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0��0�1�(���'�  ��'�2����������2���'��)��	��, �3���������2 �3������#�( 4	(-	�)(1�� ���
����5������ HACCP �����4������02�	(����	�)�� (CCP decision tree) ��4����C�%,D�2�(
����� (CCP)  2  4�� �#� 1	$�����������%,D 1 ���+��3�)� ���	�����%�(�2�����,%,D����4�����
����FG��1�(H,)���,�4�����+��3�%,DI�')� ���1	$�����������%,D 7 ���%�� ���	�����%�(
0,�����#D�(4������-�#����1�(4����%�,�"�'�+�� �����4������-"�	�� �%�(������ ���, 
���4����%�,�"  �'�����-�	(����K��	��������� HACCP %,D�	
��1L$��������������� ��'�
����������"�02���� HACCP )����M��-�#��3�4	�)�D(���������������	 !" ��'I�'�,���'����
���,D�����(), ����� �$3����%	$(-�� �������� ���#� )'������ ���0#$����(4���2���� 
14.13 ��P� 11.67 �'������"�������,���(4�� 0.63 ��P� 0.56 �������� H,)���,����(4�� 5.80 
��P� 2.70 �,�,���� (p<0.05) VLD(��P�I������ !"����5����������	�1�(����5�������	 !"
0��0� ()��, 2547) ��� US-FDA (1995) ���4���,$)����M�	
����������	�%�(�2��4����%�,�" 
1�(�����	 !"�-2��P�I��������5��)3�-�	���-�����()��%	DI�1�(����%��^�)��"�����%�" (2536) 
�������5�������	 !"0��0�1�()3��	�(������5�������	 !"���)�-���� (2547) +��)����M
������� 4����%�,�"%	$(-�����(�2���� 57.63 )'������  B. cereus �������� �,)�"����� 
)����M���(��'�()��&� " 

������,D�����(�� ���1�(�����	 !"��#$����%&�'����(�)��-'�(�����	��� +��
���4���M�(���)�������+�����,� (�,�,) M�(���)���I����/���&����,��`��"�/�������,�,�, (����
���) ���M�(���)�������I������,� (�,,�,V,) �����2)������4��������^���� 90%I�+���4� 
����������^�����'��	�)���&�V	����V��4�%,D�� -�&�� 30, 37 ���40 °V ��'� ���4��	 !" 
���)������4� I�'�,���'�������,D�����( �'� L* ��� a* 1 �%,D�� -�&�������	���%,D���D�1L$� 
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)'(���-2�'� L* ��� a* ���(��'�(�,�	�)3��	* (p<0.05) �'��,��01�(�����	 !"�,��+�2����(
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���1L$� ��'I�')'(���'�������,D�����(����� �,)�"�����1�(�����	 !"��'�(�,�	�)3��	* (p>0.05) 
)'��� ���%�(���)�%)	��	) ��'� ���4��	 !" )������4� ����� -�&�������	���%,D����'�(
�	�)'(���'��'��	�� �����K ), ���D� ������0����1�(�����	 !"��#$����%&�'����(�)��'�(�,
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�'��	�)���&�V	����V��4� ��P�)���%,D�-���)�%,D)��+��)����M�����	���%,D�� -�&�� 30, 37 
��� 40 °V I�2��P�������� 28, 28 ���21 	� ����3��	� ���4������3�� �2��j, Q10 ��'�
�����	 !"��#$����%&�'����(�)�����2)����	(��'� �,������������	���%,D�� -�&�� 37 °V  �%'��	� 
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ABSTRACT 

 
Food safety development in the production of seasoned tuna meat product 

produced by Agricultural Housewife Group of Baan Darn Samakke, Tambon Khotaew, Ampher 
Meung, Changwat Songkhla using hazard analysis and critical control points (HACCP) system 
was studied. The results from critical control point analysis using CCP decision tree indicated 2 
CCPs i.e. step 1 raw material (Tuna) showing chemical hazard due to the contamination of 
histamine in unfresh tuna and step 7 frying step showing biological hazard due to the survival of 
pathogenic microorganism.  The results of physical, chemical and microbiological quality of the 
product before and after the HACCP implementation showed that the adulteration of filth was 
decreased but color values, total sugar and salt content of the product were not significantly 
different (p>0.05). Whereas moisture content, water activity and histamine content were 
decreased from 14.13 to 11.67 % (w/w), 0.63 to 0.56 and 5.80 to 2.70 ppm, respectively. The 
chemical qualities of the products were in the range of community standard for seasoned fish 
products (STD301/2004) (TISI, 2004) and US-FDA (1995). The microbiological qualities were 
conformed to the standard for cooked and ready to eat product (Department of Medical Sciences, 
1993) as well as the community standard (TISI, 2004). After HACCP implementation, total 
viable bacteria were significantly decreased about 57.63 % and B. cereus and yeast and mold 
were not detected.   

Changes in quality of seasoned tuna product during storage in polypropylene (PP) 
, Nylon /Aluminium foil/LLDPE (Laminate)  and  polyvinylidene chloride (PVDC) under the 
condition of air, 90% nitrogen and air with oxygen absorber at the temperature of 30, 37 and 40 
°C showed that different package and packing condition did not affect L*and a* values but the 
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increase in storage temperature caused the decrease in L*and a* values (p<0.05). The pH values 
of seasoned tuna meat product tended to decrease throughout the storage period. Chemical 
qualities (Aw, moisture and TBARS content) of the seasoned tuna product were significantly 
affected by different package, packing condition and temperature of storage. The product packed 
under 90% nitrogen and air with oxygen absorber had water activity, moisture and TBARS content 
less than other conditions (p<0.05). The microbiological quality of the product stored under 
different package, packing condition and temperature did not significantly changed in yeast and 
mold content but total viable counts were significantly increased (p<0.05) as the storage time 
increased. The different package, packing condition and storage temperature significantly affected 
the sensory score for apparent, color, flavor and overall acceptability. If yeast and mold content, 
TBARS content and overall acceptance score were used as quality and food safety indicators, the 
seasoned tuna meat product packed in polyvinylidene chloride (PVDC) under air with oxygen 
absorber was the most suitable and could be stored at 30, 37 and 40 °C for 28, 28  and 21 days, 
respectively.  The predicted shelf life of seasoned tuna meat packed in polyvinylidene chloride 
(PVDC) under air with oxygen absorber by Q10 calculation was 23 days at storage temperature of 
37 °C. 
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���&���)!�	�� 1��!��#���
�)��
���#�����!�fg
���
����&� 
��)!�	��C0$�
����!�fg
��������	4����#$��� !�)� 1���@��#����#$3�	����������� ��) �(5������ ��+

��l)� ���	���������������   1��!��#�#$��!�fg
��������1��#��)
 !�)� �����!�fg
���0�3��3. 
!�"�	��  

- 1��!��#�#$�����&�������+
14���#$���	 !�)� 1��!��#�#$��������5�����1�
� 1��l)� 
!�+(
 1��!��#!��)��#(	�
�!�"�1��!��#�#$�����
����	�����������&��������	
����!�)���(�   

3. 
��	�������#�'�3 
��!����������!�fg
�	�(� 	)��	4����#$�����������������	��+

����)����(�	
�������		)��a 
��	�������#�'�3�#$3���������	'�-/.
����1)����B)!�����
�����!�fg
��������#�.�)
&�� ���������#�.�#$�)
���!��
����!�"�3�, !�)� Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus ,  Salmonella spp.  �� Vibrio sp.  !�"�	��  
�
����
��	����#$��)������(� 3 ���!'� ��� �����������#(���3��)�����#
��	���
#���0$�

���!'��#$�#����15���B ��1)��������	)
������
'����
����	)
�%����&'� !�)� 
��	����#$
!�����1��'%�� 3���
���� (Food allergen) C0$���)�������
�%)�����)�� !�+$
���������(5��0$��
�
 ��)��#$���
� Food allergen ��(�a  	)��������
�
��	����#$!���0(���� Food allergen ������#



 

 

 

4 

������� ��  ���#����������������0(�!�+$
�a �5�����������!�*�������15���B ���	�2���

�����#$
���)
���!��'%�� 3� ���!�*1���=
!��������5������/���)� 
�����)
'%�� 3� 8 ��� 
�� �) �� ��) ��� 1�	�.�(5���)�#���%�1�������#$�#!��+
� !��`4�$� ���!'�3+��+�	�� 4�$���1� !��`
����1��# 4�$�!��+
� �#$	�
�	�2������� &���	�
�	�2��� �5��)� pcontainsq 
�%)�����+$
����
�

�����)
'%�� 3� ������+$
D����1���B (Common or usual name) �
�1�������(�a �#$�%����&'�
��$����%���� (3��3.	)
���) �k�����#�����������	�(� 	)����#$ 1 ������ 2549 !�"�	���� 1�'�3
��&�� �5���
�����)
'%�� 3� 9 ���)� �#$	�
�	�2������� &��#�����������	�(� 	) 25 3Y*������ 
2548 ���!�*B#$��s� �5������	�2���
�����)
'%�� 3��5� ���� 2 ��-# �� �) 
�����)
'%�� 3�
C0$����������	�2��� �# 5 ���  ��
�������
+$��#$ ���5��)�
���)
���!��'%�� 3��# 19 ��� &�
!��$����������!�+$
!+
�!�,��� 2544 (http://www.tistr-foodprocess.net/download/should_know   
/Food_Allergens.htm) 

���������� 3����������*0�,�!�#$�����
��	����������������#�.��!�fg
������	'�-/.

����!���0(������� ��������	�����!�����.�������������#�.��
����3��
����&'� ���
��������)
����������	����	��
�!�+
�&	!�#�� ���!�*B#$��s� 3��)� ���1�#$�)�����	� 	)�
!3+$
����5�1����� �#�����-�������#�.�#$	�
����

�C�!��  �� Coliform bacteria &�!2�#$�1%�1�40� 
5.7 &�&��#	)
����  �� 2.3 !
̀�3#!
̀�	)
���� 	���5��� �
�����#(����#���	���3� Listeria spp. 
C0$� 1�40���������)
�!��)��#( �#������������������1���'����������	$5� ����(�
����)����
�)�������������	1�����1�
���������)
�����)������#����@���	���)4%�����1���'�����0��5����
!�������!�fg
� (Kaneko et al., 1999)  !�)�!#��������������15������-'�3����������#�.�
�

����3��
����&'� !�`����,��#$
�-�'%�� 18 °C   ���*%��.
����������1��31����� ���!�*
�	�����  3������!�fg
��
�!�+(
�������#�.	)�������� �+
 Coliform bacteria ��Sandwiches,       
E. coli �� Hand-rolled sushi in cone shape,  B. cereus �� Cold noodles   �� S. aureus �� Rice 
balls rolled in seaweed �5������
��� 88.0, 16.0,  66.7   �� 25.0 �
�	��
�)��
���� 	���5��� 
(Fang et al., 2003)  1����!�`�40���-'�3����������#�.�
�
����3��
����&'�����)��	�
�
�������� ����  ���@���	�	��!�+$
�����!�-/.��D#����#$#15�����������	 (GMP) ����1���'����

����  ��
���5����������!�����.
��	��� �������Y	�#$	�
��������������������������	
�)�����!3+$
!�"����3�E��������
'��������
���� (Fang and Jeng. 2002 ; Fang  et al., 
2003) 
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2. ����"��	�&%���
	�����)��"�*
���
�������)� (Hazard Analysis and Critical Control 

Point: HACCP)  

������!�����.
��	��� �������Y	�#$	�
������� (HACCP) ����40� ��������������
��
'���
����	'�-/.
�����#$!�������h
����	����	�=��1��� &������!�����.
��	����#$
!�"�1�!�	��
�������)��
'��	�
�)��&C)
���� 	�(� 	)��	4�����40����	'�-/.1�����!�"�
�����#$�)�����3�1%��. �����������
������$����)�!�"����������������������
'���
�
���	'�-/.
����&����!~h������ �������!1#$��
��	�����������'�3 !��#  ���#�'�3 �#$
��
!�������!�fg
���������������	 �����1)� �������$�40��+
�%����&'� ����5�����	����
������!�+(
�	�� �������������Y	�#$	�
�������	�
������������	 �����(��������	���
	�	��������@���	� !3+$
���B����+
1�!�	��#$���5����!��
��	��� �)�%����&'� (Codex, 1996)  

��������
�������!�����.
��	��� �������Y	�#$	�
������� ����
���� 
1. �����!�����.
��	��� ��(��������#�'�3 !��#  �����'�3 �#$�#&
��1!���0(��������(�	
� 

�
�������������	 &�������!���
��	���������!'��� 	)����(�	
��
�������������	 
�����(��5�����	����!3+$
������
��	���!�+(
�	�� 

2. ����5��������Y	�#$	�
������� �����Y	�#$	�
������� (Critical Control Point : CCP) 
����40� ��(�	
���������������	�#$�5�!�"�	�
��#��������� !3+$
�h
���� �5���
��	�����+
�

��	����#$
��!���0(���40������#$�
������ ����#$��	�1���)���(�	
���
�������������	
!�"������Y	�#$	�
���������(�	�
�
�*���%�!�#$����B��������������	�1���� C0$�!�"����)��
�
�5�4�� 4 �5�4���#$!�"�!�	�!�"������ ��
D������&�
�*��3+(�=����������*�1	�. 

3. ����5����)����Y	 �+
 �)��#$!�"�!�-/. �)� ������)������
������������)�
���������
������
'���
�
���� !�"��)��#$���	�1�����������������	 - �� CCP ��(��)�1����4���	

�����#$�#������
'������+
��) �)����Y	�#$�5���	�
�1����4������
��	����#$������
�)���#
���1��D�'�3 

4. ����5�������	���	�	��!3+$
�����������Y	�#$	�
������� ���	�	��!~h������ 
(Monitoring) ����40� ���	���1
��)���(�	
�������	 ��+
���������� 	)�������Y	�#$
������!�"���	�� ���#$���5������ !3+$
��������������Y	�#$	�
�������
�%)'���	�1'���
������ !3+$
!�"�����=���+��������@���	� - ��(�	
��#$!�"� CCP �)�!�"���	���#$��������� �� 
HACCP !3+$
!�"�1�BB�-!	+
��%��@���	�����)���(�	
��#$!�"� CCP �5������1%B!1#���������� ��
!3+$
����1%B!1#����	'�-/.!�+$
�������������!�����!�#$��!������)����Y	 
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5. ����5�����D#��� ���� 4�������	�	��3��)�������������	�#������3����+
��)
!�"���	��!�-/.�#$�5��������	�
��#��� �����#$4%�	�
� ��D#��� ������ 	)�����#���,-�!23��
�0(�
�%)��������	�	���� 	)����(�	
��
�������������	 ���	�1�������
�%)��3+(�=���
�

��	��� ������� ��   ������!1#$���#$!�#$����
����
���� 

6. ����5�����D#������1
� ����5�����D#������1
�!�"����5�!���������!��������
5�!��������(������)��#����4%�	�
� ���#���1��D�'�3!3#��� ����4#$��������1
�	�
�
!3#��3
 ���+�������)������#���5�!��������
�)���#���1��D�'�3 

7. ����5�������!
�1�� �����!�`�����0���
�%� ����
����!
�1�����������
�@���	���� ����D#�@���	����	������!�-/.��D#����#$#15�����������	 (GMP) �����(�!
�1�� ��
����0������� HACCP ��(����#$	�
����5��0(�
�)��!�"�������� ���)������%��#$�����������
!
�1�� �� ��j
�.�����0� - �������� !3+$
1���������@���	���� �����1+������
�%� 

������*0�,�����5����� HACCP �����������!	�#����15�����!̀�
)
��
�
&��3����������!�*
�	��# !�+$
�������!	�#����15�����!̀�
)
��#����@���	����
�)��	)
!�+$
�
 ���#��������!1#$�� ��&
��1!��
��	���1%� 3���(�	
��#$!�"������Y	�#$	�
������� (CCP) 4 
�� �� �) ��(�	
�����1���������(5���
� ��(�	
���� �)!�`� ��(�	
����
�)��� ����(�	
����
!�`����,� �)
��#$���5���!1��j���!̀�
)
� C0$�!�"� ��)��#$�5����!�������!�fg
����� �� �) �+
�
�
�%���!	�#��  ��
����-.�#$1����1�����	4��� �����(������!�fg
��������	4����#$��������!	�#��

����!̀�
)
� (Almeida et al., 1999) 

�������!�����.����������#�.�
�	��
�)��
����3��
����&'� (1�����1)�
�&������
&��!�#�� �5���� 4  �)� 3��)��������������	.������� HACCP 1�����1�#�����-�������#�.
��(���, Psychrotrophic bacteria  �� Enterobacteriaceae �����)��)
�������	.�������
�)���#
���15���B (p<0.05) &����!��+
��
��� 78.41, 76.76  �� 59.44 �
��)�!2�#$��
��������#�.�#$
	���3��)
�������	.������� ��(� 4  �)� 	���5���  ����)3������!�fg
��
� E. coli,             

C. perfringens, Salmonella spp., Shigella spp., Lancefield group, S.aureus  �� Streptococci spp. 

��!�+$
����3��������������
���!�+$
�1�����,-�1)������� �@���	�	������!�-/.��D#����#$#
15�����������	 ����D#����@���	���	�=�� !�)� ��(�	
�������� ��
� ������
�  	���� ��
���
� ����$5���#�)��  ����!�+
!�* ����������	� 	)����������1���������
�#�����
!������ 70 ���������/��	� 	����������������(5�1�
�1)���	)
����!�+(
�������#�.�5��������
������	.�������3��������#�.��
��� ��1����4�����������!�fg
���������)�����������
���	 (Magdalena et al., 2000) 
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���
����������� HACCP 	)
��-'�3����������#�.�
����	'�-/.��)!�#��

�!�	���	
&�&��
�����
������������ ���!�*1!�� 3��)��������������	.������� HACCP �)�!2�#$�
�
��������#�.��(��� ������ 2.90-3.63 !��+
 1.60-2.13 &�&��#	)
���� !�+$
!��#��!�#��!�#�����
!�-/.��	�=���5������	'�-/.
����3��
����&'��
����!�*1!�� (5.0 x 10 &�&��#	)
����) 
1)�������- E. coli  ��������
��� 21.0 !��+
��
��� 1.0 �
��5����	��
�)��
������(��� 
 ����)3������!�fg
��
� S. aureus,  E. coli O157 : H7, Salmonella spp., C. perfringens  ��  
L. monocytogenes ����)!�#��

�!�	  (Soriano et al., 2002) 

�����������
�%����������������
'���
�
����3��
����&'����*%��.�5���)��

���� ������
���� ���!�*�	����� 3��)� ����������%� ����!�����  ������@���	�	��
����!�-/.��D#����#$#15�����������	 (GMP) ��������������	!�"�1�!�	�15���B�#$1)������
���	'�-/.
����3��
����&'�!�������!�fg
��
��������#�.�)
&�� !�)� E.coli, V. parahaemolyticus, 
S.aureus  �� B.cereus ��(��#(���#��� ���5�����5����� HACCP ��������	.��������������
���	 1����4������!�fg
��
��������#�.�)
&����
�)���#���15���B(p<0.05) (Jeng  et al., 2003) 
1
���
���������
�������� HACCP ������
��	����������������#�.�
����	'�-/.
����
���!'�!�+(
1�	�.C0$���������*%��.�5���)��
����!�+
� Ferrara ���!�*
�	��# 1����4����
��!�fg
��
� E. coli  �� Salmonella spp.�����	'�-/. !��+
��
��� 7.8  ����
��� 2.7 �
�
�����-!��$�	�� 	���5��� (Legnani et al., 2004) 

1�����   ��� � (2546) ������	.������� HACCP ��������	���	'�-/. ���s���) C0$��5�
������	��&������&��3�������&� ������1���� 3��)���-'�3�������������#�.�
�
���	'�-/. ���s���)�)��!�-/.��	�=��
����3��
����&'��
���������*�1	�.��� 3��. 
(��������*�1	�.��� 3��., 2536)  ���)����)���������1�������40� 4 ��$�&�� ���-��#$�)
����
������	.������� HACCP ��-'�3�������������#�.�
����	'�-/.�)��!�-/.��	�=���
�
��������*�1	�.��� 3��.'���� 2 ��$�&��!�)���(� 

��3�.���-  
��B� (2548) ������	.������� HACCP ��������������	�(5��%%�����5�
15�!�̀��%��
����)�1	�#�����
�1�������	��� 	5�����&��� 
5�!'
���� ������1���� 3��)�
��-'�3�������������#�.�
����	'�-/. �������������	.������� HACCP ����
���� �������#�.
��(���, B. cereus  �� S. aureus  �����)��)
����������	.�������
�)���#���15���B���14�	� 
(p<0.05) &��#�)������
��� 68, 100  �� 76 	���5���C0$��)��!�-/.��-'�3����������#�.
���!'�
��������1����$����
���������*�1	�.��� 3��. (��������*�1	�.��� 3��., 2536) 
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3. !�"
��#$%���?���	�@�A	�)�� 

3.1 ���B#�����	
C	��)#�	D 
���	'�-/.��������13��
����&'� ����40� ���	'�-/.�#$���������5�!�+(
������	)��a  

!�)� ���&
 �����3� ���
����#�. ��	� 	)����!�"���(���+
!1�� ��+
� !	��!��+$
������1 !�)� 
!��+
 �(5�	�� C#
������ 
���1�!��+$
�!�*��+
1����3� !�)� ���!�#�� !��`����# !�������!������ 
������(���� �5����5���� ���&����������
���� 1�
���	�. ��+
��� ��)�3������
+$�  ����

��+
�)�����1�� 	�������!
#�����	�=�����	'�-/.�������������13��
����&'� !���#$ 
301/2547 (1�
, 2547) �����)����	'�-/.��������13��
����&'� �#��-���,-���	)
���#( 

1. ���,-���$��� 	�
��#�%����  ���������!�#����� 
�� 	���������� ��)�#�
����� 
2. ���,-�!�+(
1����1 	�
���)!��#����+
 �`������� 
3. 1# 	�
��#1#�#$#	��D�����	��
�1)������
��#$��� 
���#1#��(5������� 
4. ���$� ���1 	�
��#���$� ���1�#$#	��D�����	��
�1)������
��#$��� ���*������$� 

 ���1
+$��#$��)30����1��. !�)� ���$�
�� ���$��+� �1�� 
5. 1�$� �����
� 	�
���)3�1�$� �����
��#$��)��)1)������
��#$��� !�)� !1���� ��

1�	�. �� ���� ��� ��(�1)����+
1�$��@��%����1�	�. 
6. ��	4�!�+
��
����  

-  ���������	4����!1#� ��1#������ 
-  ����#��������	4����� 	)����$��1 ��������	����� �������-�#$�k�����5��� 
- 1������+� �����!�!	�i�
�C#
���&C� �������!�!	�i�
�C#&��%
#� 


�)���
�)����0$���+
������	�
���)!��� 50 ���������	)
��&����� 
7. �)��
!	
�. 
�	���	#	�
���)!��� 0.6 
8. �)�!3
�.

��C. (��-#�)������
) 	�
���)!��� 30 ���������	)
��&����� 
9. �������#�. �������#�.��(��� ��)!��� 1x103 &�&��#	)
	��
�)��
���� 1 ���� �#1	. ����

��)!��� 100 &�&��#	)
	��
�)��
���� 1 ����  ��!
1!�
��!�#� &��� ��
���)� 3 !
̀�3#
!
̀�	)
	��
�)�� 1 ����  

 �
�����#(	��!�-/.��-'�3����������#�.���!'�
��������1����$����
�
��������*�1	�.��� 3��. (��������*�1	�.��� 3��., 2536) �5���!�-/.��-'�3����������#�.
���#( 

&���j
�.�  ��
���)� 500 !
̀�3#!
̀�	)
	��
�)�� 1 ���� 
  1	�j�&��`
���1 

!�#�1 ��
���)� 100 &�&��#	)
	��
�)��
���� 1 ���� 
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��C����1 C#!�#�1   ��
���)� 100 &�&��#	)
	��
�)��
���� 1 ���� 
  ��
1	��!#�� !3
�.j���!��1. ��)3�  	)
  	��
�)��
���� 0.01 ���� 

�����&
 3���i#&���	���1 ��)3�  	)
  	��
�)��
���� 25 ���� 
C��&�!����   ��)3�  	)
  	��
�)��
���� 25 ���� 

3.2 �	D�E�	!�"
��#$%���?���	�)��  
 ������	!�+(
����%�)������1 &���$�������
������(�	
�	)��a �� �)  ����5�!�+(
���
�%�)����1����!��+$
������1  ��!��+$
�!�* �5����5���� ���&����������
���� 1�
���	�.
��+
��� ��)�3������
+$�  ����
���1��  

����#-�  �)
���  ��
��#�.  !�!3�� (2546) *0�,����3�E�����	'�-/.!�+(
��� �)�
�1�1����3� 3��)� �����-1����3� �� �) ��� 	����� ������% ��$�~
� �����- 5, 10  �� 5 
���� 	���5��� �#�� ������
����������1��1����1����#$1� 

�#�3�,.  ���3��D.    ������� *�#1��1�� (2548) *0�,����������&���.��� �h��������
�
������ �)��������� 3��)�������!�+(
����� ��
��� 83.10  �h��������
��#$��)�)������0$� 
��
��� 5 C#
������ ��
��� 3.56 C#
���5� ��
��� 0.60 3�������s� ��
��� 1.77 �(5�	������ ��
��� 
9.97 �%�����# ��
��� 1.00 ���� ������
����������1��1����1����#$1� &��#�����-
�����+(� ��
��� 2.71 �)� aw 0.814 �����-&��	#� 9.48 

!�*�����.  1����  ���-� (2549) 3�E�����	'�-/.��������1
� ��� ��
������!�`�
���,� 3��)��%��1
�����������
����1%	����1����3� C0$�����
���� �����	�� �(5�	������ 
C
1�����1 ���!�#��!�#�� 3����#(��%��s� 3����#(��%�
 	������
 ���!�#���
 ������%
�
�(5� ��
��� 44.84, 8.97, 8.97, 4.48, 1.35, 4.48, 8.97, 6.73, 6.73  �� 4.48 	���5��� ���
���*0�,����
��
������'�-/.�#$!����1�������+
������!�`����,����	'�-/. �� �) ��)
�
3��1	���)�����1��%

�C�!��, 4�3��1	���������3��1	���)�����1��%C��

�C�!��  ��
4��j
�.�)�����1��%C��

�C�!�� !�`����,����	'�-/.�#$
�-�'%����
� (28 + 2 °C) ��!�����.
��-'�3��� 7 ��� ���#( ��-'�3������1��1����1 ���!��# (�����- Thiobarbituric acid reactive 
substances : TBARS, �����-�����+(�) �������#������ (�����-�������#�.��(���  �������-�#1	. 
��) ������'�3 (�)��
!	
�. 
�	���	# : aw) 3��)� �����'�-/.�#$ 	�	)����� 1)���	)

������!�`�
���,����	'�-/.��������1
� ��� 	�	)�� &����	'�-/.��������1
� ����#$�������4�
3��1	���������3��1	���)�����1��%C��

�C�!��  ��4��j
�.�)�����1��%C��

�C�!�� �#

���!�`����,������)����	'�-/.�#$���������)
�3��1	���)�����1��%C��

�C�!�� C0$��#
���!�`�
���,� 28  �� 21��� 	���5���  
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3.3  �	������������)#�	D�&�A	��	��F���B	 
���	'�-/.!�+(
����%�)������1 !�"����	'�-/.
���� ����#$�)������
 ���#�����-

�����+(�  ���)��
!	
�. 
�	���	#������	$5� !�+$
�5���!�`����,�
��!�����!��#$�� �����-'�3
�����#( 

3.3.1 ���!��#$�� ���������'�3 ���	'�-/.
���� ��� &���$�a�����#���
!��#$�� ���!�̀��0(�!�+$
!�`����,��#$
�-�'%����
� ���	'�-/.��%�����+(��5�������	'�-/.�#���,-�
!�+(
1����1!��#�� (Paine and Paine, 1992) 

3.3.2 ���!��#$�� ������!��# ���!���@�������

�C�!����
�����������	'�-/.!�+(

����%�)������11����4�5�������	'�-/.!�����!1+$
�!1#���-'�3 ���#���$�!��`��+� ��(��#(
!�+$
�������	'�-/.!�+(
����%�)������1	�
��)����(�	
�����
�5����!�����1�1��(5������	��
���	'�-/.�)
�����1%� !�+$
�#���!�`����,��#$��)!����1��5����1����4!���@�������

�C�!����
�
�������  

�@�������

�C�!��$������	'�-/.!�+(
����%�)������1��!���0(�!�+$
���	'�-/. 
1����1���

�C�!����
���*1)���������	'�-/.!�����$�!��`��+� (Matsushita, 1990) �@�������


�C�!���!�"��@��������#$���������)
�$�	���5��@����������

�C�!�� &�������	)��a�#$�#��	)

���!�)��@������� !�)�  1� 
�-�'%�� !
��C�.  ��&��� !�"�	�� (1��D��E�. !�B����, 2548) !�+$

�����!�����

�C�!����5���������	'�-/.��(��=�'%�� �� �) �i&�!�
�.

��C.  �����	'�-/.
��(���	��'%�� �� �) �#&	�  ��
��#�i. !�"�	�� C0$����5����
�����#���$��1����	� (St. Angelo, 
1996) 15�������D#�#$������������	�	�����!��

�C�!����
�����������	'�-/. &�������)� 
TBARS  ����������
�%)���%��
�����������
����
�
��#�i.	)
��&�����	��
�)�� Connell 
(1995) �������)��)� TBARS �#$1%���)� 1 - 2 ������������
�
��#�i.	)
��&����� ��!�"����#�#(��
���!�����$��+��
�
������ 

3.3.3 ���!��#$�� �������������#�. �������#�.�#$����5�������	'�-/.!�+(
����%�)������1
!1+$
�!1#�1)����� �+
 �� !�+$
�������	'�-/.!�"����	'�-/.
���� ����#$�#�)��
!	
�. 
�	��#	#	$5�
��)� 0.6 C0$��������#�.���!'�
+$�a��)1����4!���B�� (Fennema, 1996) 
�)�����`	��!�+$
�#���!�`�
���,����	'�-/.!�+(
����%�)������1�#$����!�������0(� 4����)�#�����������-'�3������)�����
!�`����,�
��1)�������)��
!	
�. 
�	���	#�
����	'�-/.�#�)�1%��0(���40������#$!���� �)���
!���B!	��&	�
��������#�.1����4�5�������	'�-/.!�����!1+$
�!1#� 

 ������  3�������. (2546) *0�,����!��#$�� �����-'�3���	'�-/.�������
!��+
��0$� ���������)��!�`����,� 3��)� �������!��+
��0$� ����#$�������4��&3��!
���#����
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Nylon/ Aluminum foil /LLDPE !�`����,��#$ 30 + 2 °C  !�"�����!��� 56 ��� &�����!������!�`�
���,�!3�$��0(�1)�����������-�����+(� �)��
!	
�. 
�	���	#  �������- TBARS �
����	'�-/.�#
 ��&���1%��0(� &�����#$ 0  ������#$ 56 �#�����-�����+(�!3�$��0(������
��� 19.6 !�"� 19.8 �)��

!	
�. 
�	���	#!3�$��0(���� 0.65 !�"� 0.67  ���)� TBARS !3�$��0(���� 2.70 !�"� 3.86 �����������
�
�
��#�i.	)
��&�����	��
�)�� 	���5��� ��1)���
������- ���#!�#���(���!3�$��0(�	�

���
���!�`����,� �-��#$�����-�#1	. ���� ��
���)� 3 &�&��#	)
����	��
�)��C0$���)!�����
�5����
�
��	�=��
�	1���������	'�-/.�����0� ��������1 ����(����	'�-/.�������!��+
��0$� ����0��#
������
'����������&'�	�
����!������!�`����,� 56 ���  ��!�+$
�1
�������1��
1����1�#�� ������
���������)�  3 (��D# Hedonic scale 5 �� ��) ��������������
�����
��%�
�1
����	�

������!�`����,� 56 ��� 

����h
�������!��#$�� �����-'�3����)�����!�`����,����	'�-/.!�+(
����%�)�
�����1�0�!�"�1�$��5�!�"��#$1)���	)
��-'�3 ��������
'���
����	'�-/. �����*0�,����(��#(��
!�+
�3�E���%� ���
������'�-/. ��1'������������#$!����1�!3+$
�)������!��#$�� ���
��-'�3 ���+
������!�`����,����	'�-/.!�+(
����%�)������1 

4. ��)��#$%�����	���	��) 

4.1 ��)��#$% �#�����15���B	)
��-'�3  ��
������!�`����,����	'�-/. !�+$
����!�"� 
��(�	
�1������#$���)�����,���-'�3
���� �h
���������!�fg
����'���
� �+
������!�`�
���,����	'�-/.  ����������&l,-�������	�� ����(�1���	��
������'�-/.�#$15���B �+
 	�
�
��)!�"�1�!�	��#$�5����
����!1+$
���-�)���+
�
���-'�3�� ��)���+
 	�������'�-/.!
���)���5�
�@�������������	'�-/.
���� �
�����#(���	�
��5������#$�)��!�`����$��
����	'�-/.
������� ��
��)�5����!�����!��#$�� ������$��
�
�����#$
��!�����1�$� �����
�����������*C0��)�����
�
������'�-/.!������5��@���������+

��!��������$��#$
�%)��
����4%�%C0�&������'�-/.��+

���$�C0��)��

�1%)�������*'���
� 
 ���	'�-/.!�+(
����%�)������1!�"����	'�-/.�
 ��	)
�����+(� ���C

�C�!�� 1����4
!���@�������

�C�!��$����
���*&��
����)�� ��D#�h
�������!��

�C�!��$��
�������#$#�#$1� 
�+
 ���!�`���+
�������1�BB���*��+
���C!2+$
� (�3&���. ���������#, 2539) ��+

�����1��%C��


�C�!�� C0$�1������#(1����4���,���������!��������	�

������!�`����,����	'�-/. ��(��#(
�0(�������!�+
���������-1�����!����1������������  ������
����	'�-/. 
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 1���	��
������'�-/.15��������	'�-/.
�����
��+

�����#$�#�����+(�	$5�
����
���� 

- ����h
�������C0��)���
�(5� �����'�-/.�#$#	�
�1����4�h
�����
�(5����1'��� 

���*�
�a ��)����)��!�������'��������� !3������5�������	'�-/.
�����+(� !������!�"���
� 
C0$����5����!���� ���5�����@�������!��#'����
����!��!�̀��0(� !�)� ���!��`��+� 1���	������
'�-/.�#$!����1�	)
���	'�-/.�#$!�����

�C�!��$����)���#�)�
�	�����C0��)���
��
�(5���)!��� 4-
6 ����	)
 1 	����!�	�	)
 1 �������*	)
 24 ��$�&�� (Paine and Paine, 1992) 

- ����h
�������C0��)���
����C

�C�!���#$
�%)��1'���
���*�
�a �)��!������� 
�����'�-/. ��1����1������	'�-/. �5����!���@�������

�C�!��$������	'�-/. �5����1# ���$� �1
 ��!�+(
1����1�
����	'�-/.!��#$�� �����&�!23�����!��`��+�1)������!�������)�
����
�
��%����&'� ��
������!�`����,��
����	'�-/.��1�(���!�+$
�������!1+$
�!1#�!�+$
�����������#�.
������ !�)� �� 1���	������'�-/.�#$!����1�	)
���	'�-/.�#$!�����

�C�!��$����)���#�)�
�	��
���C0��)���
����C

�C�!����)!��� 2 �%���*�.!C�	�!�	�	)
 1 	����!�	�	)
 1 �������*	)
 24 
��$�&�� (Paine and Paine, 1992) 

- ����h
�������C0��)���
������ !�+$
�������	'�-/.!�+(
����%�)������1	�
��)�� 
����������
�5�����#���1�1��
�����������	'�-/. �����������'�-/.�#$��)1����4�h
����
���C0��)���
�������� ����������	'�-/.��C0��)�������'�-/.!���
�%)�#$�������
��
������
'�-/.�5����4%�

�C��1.��1)���������	'�-/.!�����!��`��+�  �����,-�����@��)!�"��#$
�
�����
��%����&'� 
 ��1��#$��������5������'�-/.
���� �� �) 3��1	�� (plastic) j��.�3��1	��������(�
(laminated film) !�+$
�����#��-1���	��h
�������C0��)���
��
�(5� �����C	)��a�� (��s� ��!���B
!�#��	�  ��1�3� ��!���B!�#��	�, 2541)  ��j��.�!��+
�&��� (metallized film) �#��-1���	�!�"�
���!�� !��  ��
)
�	���h
�������C0��)���
����C �����+(�  1���# 
�	�����C0��)���
�


�C�!����
���)� 1 �%���*�.!C�	�!�	�	)
	����!�	�	)
 24 ��$�&��  ��
�	�����C0��)���
��

�(5� 0.5-0.9 ����	)
	����!�	�	)
 24 ��$�&�� 15����������'�-/.3��1	���5������&3��!�
�.��+
&�
&3��!�
�.�
�3��1	�� �#$�����5������!�"������'�-/. �����������#����������������'�-/.����#
����!����1���������������	'�-/.�����$��0(� &�������3��1	������!���������� �)�

�%��!�#��j
��. �5�����������'�-/.�#$!�"�3��1	������#$��)�
����
���*C0��)���� C0$��������
15���������������1'�3�������*������ 3��1	���#$�����������	'�-/.
�����#�������!'� 
3
1��������#( (��s� ��!���B!�#��	�  ��1�3� ��!���B!�#��	�, 2541) 
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- 3��1	�����3
��&3�3��#� (Polypropelene: PP) 3
��&3�3��#�����%��������� 
���4����
� ��1����4���!�"�
��.����
���0$��
�4�� Retort pouch 3��1	�������)�3
��&3�3�
�#��#������� �� �) Oriented Polypropylene (OPP)  �� Cast Polypropylene (CPP) 1���	�!)�
�
�3
��&3�3��#� �+
 �1 1����4�h
���������+(� ������
�!����#$1%��5����1����4���!�"�
�����'�-/.
����15����������
�������-���
� 	)��
!1#��+

�-�'%���������
�������#�)��

�-�'%��1�(��5����!�+$
�	��������� &�!23�� OPP �#$�#�����!�#��&�!��������*���!#�������
��)1����4!�+$
�	���!�� 

- 3��1	�����3
���������#���
��. (Polyvinylidene Chloride -PVDC) 
��+
�%����������+$
����������)� pSaranq 1���	��#$!)��
� PVDC �+
 &��)��1 �#���������� !��#�� 
�����	)
1��!��# ��!���)�� �) !
1!�
�.  ���#&�� %C0��(5���	$5� �h
�������C0��)���
��
�(5� 
���C ���$� ����� ���(5������#��� ����0����������
���# ���)��
�-�'%�� 120-150 °C �#
������
'�������������
���� ������ 

- 3��1	�����3
��!
���#�!�!�j��!�	 (Polyethylene Terephthalate- PET)  
1���	� �+
 �����1 �����!�"������� 1����4�h
�������C0��)���
����C��# �0��#����5���
!��+
�������(��5�!�"�C
�15����������
�����#$�#������	)
���C !�)� 
������!�#(�� �
�����#( 
PET ����#1���	�!)�
#����������� !�)� �� ���+ �� ����� ��!1#�1#��# ����
�!���1%� 
 	)�#��
�
� �+
 ��)1����4����0����������
� ��!��2#���� 

4.2 ��	���	��) �
�������!�+
���������'�-/.�#$!����1�������)�����
���!1+$
� 
!1#��
����	'�-/.!�+(
����%�)������1 1'�����������!�"�
#���0$��������#$�#����15���B�����
���
���!1+$
�!1#��
����	'�-/. C0$��#���� �� !�)� 

4.2.1 Controlled Atmosphere Packaging (CAP) ����40� �����������	'�-/.
����
'���	�1'����������*�#$�#
�	��1)���
����C���	)��a  	�	)��������������*��	�  ��

�	��1)���#(�����#$	�

������!�`����,����	'�-/.  
�	��1)���#(
��!��#$�� �����	��
����!��� &��0(�
�%)�������
����	'�-/.
�����#$����� 
�	��1)���
����C!��$�	�� ��1��#$����5�
�����'�-/.  ��1'������!�`����,� (Parry, 1993) 

4.2.2 Gas-Flush Packaging ����40� �����������	'�-/.
�������
�%)'���	�
�������*�
����C���� �����0$� !�)� ���C��&	�!�� &����3)����C��&	�!��!��� ���#$

���*'���������'�-/. ��D#�#(����15��������	'�-/.
�����#$��	)
���!���@�������

�C�!��$� 
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4.2.3 Vacuum Packaging ����40� �����������	'�-/.
�������
�%)'���	�
1�BB���* &������)
���*��(����������'�-/.

����)
�����0�  ����)�#���3)����C�!���
�� ���#$ �5����!������ 	�	)������)��������'����  ��'���
������'�-/. 

'������ D#�D#	� (2541) *0�,�
������!�`����,����	'�-/.����
����������1�0$�
15�!�̀��%�3��)�!�+$
!�`����,����	'�-/.�#$�������4��
��%��!�#��j
��.����!�	�#$
�-�'%��  25   ��  
35 °C ���	'�-/.��)�#���!1+$
���-'�3	�
���!�`����,�!�"�!��� 8  1����. 1)�����!�`����,��#$

�-�'%�� 45 °C ���#���!��#$�� ���������'�3���1#  ��!�+$
�5����+��%�!�+$
!�`������� 3  
1����.  ���,-�������1��1����1������,-�����@ ��!�+(
1����1��)!�"��#$�
�����
��%�
�1
���� 

Gopal  ���-� (1997) *0�,�
������!�`����,��
���� 
�&��#$ ����������
'�-/.�#$ 	�	)����� �� �) 0.025 µm Low-density polyethylene (LDPE)  �� 12 µm Polyethylene 
terephthalate /0.02 µm LDPE film (PET/ LDPE) '���	�
�-�'%����
� (±30 °C) 3��)�	��
�)���#$
!�`����,���4�� PET/LDPE �#
���!�`����,������)� LDPE ����!���!�`����,� 32  �� 12 1����. 
	���5��� &��#$����!��� 4 !+
� 	��
�)��C0$�!�`���4�� LDPE ���#�����-�����+(�!3�$��0(����
��
��� 15 !�"� 16.47  	)	��
�)��C0$�!�`���4�� PET/ LDPE �����-�����+(�!3�$��0(�
�)����)�#
���15���B���14�	� !�+$
����4�� PET/ LDPE �#
�	�����C0��)���
�(5� (WVTR) 	$5���)� 4�� LDPE 
&��#�)� 6.0  �� 6.7 ����/�2.���.�������������*/37 °C/�����+(�1��3��D. ��
���90 	���5��� 
�#$����!���16 1����. �)�!�
�.

��C. (Peroxide value : PV) �
�	��
�)��C0$�!�`���4�� LDPE �#
�)� PV �����)�	��
�)��C0$�!�`���4�� PET/PE �� �) 13.6  �� 6.11 ���������/��&������
������ 
	���5��� !�+$
����
�	�����C0��)�����C

�C�!�� (OTR) �
�4�� PET/ LDPE 	$5���)� 4�� LDPE 
&��#�)� 6.0  �� 6.7 C�3/�2.���.�������������*/37 °C/�����+(�1��3��D. ��
���90 	���5��� 

Bugueño  ���-� (2003) *0�,�
������!�`����,���� C��
��������#$�����
��1'�31�BB���*  ��!�`���1'�3� ����������* (���C���.�
��

��C.��
��� 60  �� 
���C��&	�!����
��� 40) ��4������!�	 ��!�`����,��#$
�-�'%�� 2 °C �5����	���1
����
!��#$�� ������!��#  ���'�3  ������������#�. 3��)��#$1'������!�`����,���(� 2  ��1����4
!�`����,��� 25 ��� (&���������-�
��������#�.�#$!3�$��0(�!�"�!�-/.�����	�1��)  	)�����-        
�������#�.�#$!3�$��0(���)�#����1��3��D.������!��#$�� ������!��#  ��������'�3 �#$1'������!�`�
���,���(� 2  �� ��!������!��#$�� ���������'�3 &����!�`����,�'���	�1�BB���*�5����
���	'�-/.�#�)����� �`�!3�$��0(�  ��������)�2$5���� 
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�����3�.  1���BBY�D�  ���-� (2549) ����� ��3�E��!�������������
���	'�-/.���!�+(
�����  ��C%���������!3+$
*0�,�
������!�`����,� �� �)  

- ����� !#�������4�3��1	�����3
���������
��. (PVC)  ���
����0���� �)�j��.� ����� ����1)4����3
��!
��#�#�!D
 �j��!�� (PET) �������4�����
3
��������#���
��. (PVDC) !�`����,���	%�!�`�
�-�'%�� 4-10 °C !�`����,������ 1 !+
� 

- �(5�3����������$��������4��
�%��!�#��j
��. ������3��1	�����3
��
&3�3��#� (PP)  ��3
��1�	�#� (PS) !�`����,��#$
�-�'%����
� !�"�����!��� 6 !+
�&�	��
�)���#$
���������������� PP  ����4��!���
�%��!�#���#���$�#��)��#$������������� PS 

- ���	'�-/.�)
���C%����������������4�3��1	����� PP ����0����
j��.�3��1	��!�`����,��#$ 4-10 °C ����� 8 1����. 

- �1���
�C%����������������4�� Nylon/PE ��1'���1�BB���* ��
�������*��	�!�`����,����(5�  �`� (0 + 2 °C)  ��	%�!�`��#$
�-�'%�� 4-10 °C 1����4����-'�3#
����� 7 1����. �
����1'������������#$��)����������	�� !�����1����4!�+
����1'������
������#$ 	�	)������)�����������1��%C��

�C�!�� !3+$
������-

�C�!���������'�-/.

����������!'� !�)� 
���� ��� ��+

�����0$� ��� !�+$
�������	'�-/.
��������)��1����4
!���@�������

�C�!��$�!�+$
�������1����1���

�C�!���#$���!���3
 �)
���!�����!��`��+� �5�
�����)!�"��#$�
�����
��%����&'�  

�������1'����������*�
��������� &���� ���#$
���*���1)����+

��(���������C���
+$� !�)� ��&	�!�� ���#$��)��������	�� ���  ���!�+
����1��%C��

�C�!��
�`4+
�)�!�"��������1'�����������
#� ����0$� &��#�����#$%��+
������-���C

�C�!���#$�#
��'���������
�������!��+
��
��#$1���+
��)�#!��  !3+$
�h
�������!��

�C�!��$��
������ 
�h
�������$�!��`��+�  �����!��#$�� ���1#��!�+(
  ����������!���B!	��&	�
��������#�. �)��
�+
������!�`����,����	'�-/.  

1��%C��

�C�!�� (Oxygen absorber) ��+
�+$
��������� !�)� Ageless, 
Wonderkeep !�"�	�� 
��.����
�1)����B)�
�1��%C��

�C�!��!�"� active iron oxide C0$�
�������%���C

�C�!�� �����!��#$���%�!�"� oxidized iron  �� iron hydroxide �#$!14#�� (Lin 
and  Chang, 1987; Labuza, 1987) ������1��%C��

�C�!�� !3+$
�)��%C��

�C�!���#$�#
�%)��
�)
��)��!��+
���	'�-/.&��@�������!��# C0$������-

�C�!���#$�#
�%)���)
��)��!��+
���	'�-/.
'����������������(��0(�
�%)���
�	�����C0��)���
�

�C�!���
���1�������#$!�+
���� ���1��D�'�3
�
�!��+$
������ ���,-�!�+(
1����1�
����	'�-/.  ������1����4�����%C�����C�
����	'�-/.  



 

 

 

16 

�@��������
���!��`��#$���!�"�1��%C��

�C�!�� (��	��� �3�����, 2539) 
Fe    Fe2++ 2 electron 
1/2O2+H2O+2electron  2OH- 
Fe2++ 2(OH)-   Fe(OH)2 

Fe(OH)2+1/4 O2+1/2 H2O   (OH)3 
��1'�3���*���

�C�!���#(�)�������(����!���B!	��&	�
��������#�.�#$	�
�������



�C�!�������!���B!	��&	 ���h
�������!��#$�� ���!�+$
�����@�������

�C�!�����
����
	�
���!�`����,� !3�������)�����!�`����,����#���C

�C�!��!���

�'���������	�
!��� 
!�+$
������1�������#$�����5�������h
�������C

�C�!���)��!�����'��������)1��%�-. ���
�����������-���C�#(���	$5���)���
��� 0.4 	�

������!�`����,���(��5�!�"�	�
����1��%C��


�C�!��!������)�� C0$�������1��%C��

�C�!�����)����������-

�C�!���#$!��+

�%)��'����
�����!3#����
��� 0.01  �����C

�C�!���#$�)��!���������)�����!�`����,��`��4%�1���#(%C�����
���  	)��(��#(�0(�
�%)������!�+
����1��%C��

�C�!���#$�#�����-�#$!����1����5����1����4
����������!���������C

�C�!��'����'������)���!�����
��� 0.4 ��	�

������!�`����,� 
!�+(
���`��)1����4!���B!	��&	�� �-��#$���������C!2+$
� ��+
�������� ��1�BB���* ���#
�����-���C

�C�!��!��+

�%)��'�����������)!�����
��� 0.5 (Salmimem, 1996)  ������*0�,�
���!��#$�� ����)� Thiobarbituric acid (TBA) �
����	'�-/.C����)�0$�15�!�̀��%���
��%��!�#��
j
��. '���	�1'�����	�3��
�1��%C��

�C�!��!�`����,��#$
�-�'%�� 50 °C !�"�����!��� 4  
!+
� ���#�)� TBA 	$5���)������������	'�-/.'���	�1'���1�BB���*   1'������C��&	�!��  
 ��1'�����	� (3.95, 4.51, 6.12  ��6.27 ������������
�
��#�i.	)
��&�����	��
�)�� 
	���5���)  1��)����������#$1'�����	�3��
�1��%C��

�C�!�����)������!���@�������


�C�!��$��
����	'�-/. !�+$
�������C

�C�!�� C0$�!�"�1�!�	�15���B�
����!���@�������4%�%
������&�1��%C��

�C�!���5�����)� TBA 	$5���)������������	'�-/.'���	�1'���
+$�a�#$��)��
�� 1
���
�������!��#$�� ����)� TBA �#$����!���!��$�	�� ���#$����!������!�`����,� 4  !+
� 
�#�)� TBA ��� 5.23 !3�$�!�"� 6.19 ������������
�
��#�i.	)
��&�����	��
�)�� C0$���) 	�	)�����

�)���#���15���B���14�	� (p>0.05) (��	'���  ��� 3, 2541) 

Berenzon  �� Saguy (1998) *0�,�������1��%C��

�C�!��������+
���!�`�
���,� ���!�
�.�������
�!�`����,��#$
�-�'%�� 15, 25  �� 35  °C !�"�����!��� 52 1����. &�
�����	������ ���!�
�. 1.5 ��&����� ���1��%C��

�C�!����� 300 ���� (D-300) ��!�����.�)�
!�
�.

��C.  ����-'�3������1��1����1 3��)� �)�!�
�.

��C.�
�	��
�)���#$��)�#1��%
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C��

�C�!�� C0$�!�`����,��#$ 35 °C ��!3�$����!���@�������

�C�!��$��
����	'�-/. &����#�)�
!�
�.

��C.!3�$��0(�	�
����!���!�`����,�  �����#�)�!�
�.

��C.1%�1��#$����!���!�`�
���,� 40 1����. ���-��#$ ���!�
�.C0$�������������
��)�����1��%C��

�C�!�� !�`����,��#$ 
15  �� 25 °C ���#
�	�����!���@�������

�C�!��$�������	$5� &����#�)�!�
�.

��C.���#$
	�
����!���!�`����,� 17  �� 10 1����. 	���5��� !�+$
����
�-�'%��!�`����,����	'�-/.
 ���!�
�.�#$
�-�'%��1%���1)���	)
����)�!�
�.

��C.!3�$��0(� �5�������	'�-/.!�����$�!��`��+�
!3�$��0(�  ���������1
�������1��1����1 �%��1
�����)�
�������$��1!��`��+��
� ���
!�
�.C0$�������������
��#$�# ����)�#1��%C��

�C�!�� C0$�!�`����,��#$
�-�'%�� 25 °C �#$
����!���!�`����,� 24  �� 44 1����. 	���5��� !�+$
����������1��%C��

�C�!�����)��
���
���!���@�������

�C�!��$� ����!������!�`����,� ���!�
�.�������
��#$�#1��%C��


�C�!���0������)������
��#$��)���1��%C��

�C�!�� 

Tarr  �� Clingeleffer (2005) *0�,�������1��%C��

�C�!��!3+$
�5����  ���
�������'�-/.
��)� ���  �����
�������1��%C��

�C�!��	)
�)�1#�
�
��)� ��� &������
��)�
 ��� 500 ���� ��4��3��1	����� Nylon/PVDC/EVA �)�����1��%C��

�C�!�� ��� 100 ���� 
 ��!�`����,��#$
�-�'%�� 30, 22.5, 15 °C 3��)� �#$
�-�'%�� 15 °C ����!���!�`����,� 45 ��� ��) ��
�� ��
��  �� �������)1����4��!���B!	��&	�� !�)�!#������#$
�-�'%�� 22.5  ��30 °C �#$
����!��� 20  �� 9 ��� �  �� �����	����(��� !�+$
������-

�C�!����4��3��1	���#
�����-��
������5������)  ���� � �
��  �� ��� ��)1����!���B!	��&	��  ��	������
�#$1� ����(��0�
����)�����)�������1��%C��

�C�!��1����4�5����  �����  ��1)������

���!�`����,��
�
��)� ���������0(� 

5. �	�)�	��F���B	!�"
��#$%�	&	  


������!�`����,� ����40� �)������!����
����!�`����,����	'�-/.	�(� 	)���	'�-/.��(�4%�
���	

����������$����	'�-/.��(�
�%)��1'�3�#$�%����&'���)�
���� ����15���B�
����*0�,�
���
���!�`����,�1����4�5�����%����	�5��������
����
����	'�-/.
��������%����&'����� ��
����������)����	'�-/.���)������!����#(�#��-'�3	��	���#$ ��������2��� 4�����	'�-/.�#$�#
���
���!�`����,�������!���������  ������!���
������!�`����,��
����	'�-/.
����&���$���
1����4�5��� 4 ��D#  (Labuza, 1985) �+
 ��������
�%��#$!���#
�%) ��������!��� (Literature values) 
�����j���.����
� Distribution turnover time ������1'����#$��)��	� (Abuse test)  �����
�1
��#$1'���!�)� (Accelerated shelf life testing: ASLT) ���#$�#(����)�!������#$������!���
���
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���!�`����,�&�����1
��#$1'���!�)�!�"����� !�+$
������D#�������)��!�"���D#����#$!����1� 
 ���������������	'�-/.���)�#$��)!���5�������!������)
� ��������
�����1
��#$1'���!�)�
!�"���������!��#$�� ����#$!���0(� ���1��� (Degradation)  �����1���� (Formation) ��(��� �)
���'�3 !��# �#�'�3 ��+
���1��1����1 �����	'�-/.
���� '���	�'����������
����	'�-/. 
(Composition factors)  �������� ���
�	)��a (Environmental factors) - ����!�����0$�a  ���
��
�*���������������*�1	�. (Kinetic approach) !3+$
�5���-��
�	�����!��#$�� ����
�1�$��#$
1��������(� �0��5������!��� ��3����-.��
������!�`����,��
����	'�-/.
����	)
�� 
Q10 !�"����*0�,����!��#$�� �����-'�3���	'�-/.�#����1��3��D.���
�-�'%�����!�`����,�C0$�

���
�
�-�'%��	)
�@��������#$!���0(���
����&��#1�1)������)��
�	�����!��#$�� ����#$

�-�'%����0$�	)

�	�����!��#$�� ����#$
�-�'%��1%��0(���+
	$5��� 10 °C (Labuza, 1982) �����  
��-���'��� (2542) *0�,�����5����
������!�`����,����	'�-/.����3
��1�!��4�$���1� &���D#!�)�
'������!�`��#$
�-�'%�� 2 1'��� �+
 
�-�'%�� 30   �� 40 °C  ��!�`����	'�-/.�#$1'����������#$

�-�'%�� -20 °C !3+$
���!�"�	��
���
��&����	���1
���-'�3������'�3 ��!��# ���  7 ��� ���#( 
�)� ��	�������!�+(
1����1 �)��
!	
�. 
�	���	# �)�1# L*a*b* �)� TBA  ���1
���-'�3���
���1��1����1 3��)� ����5����
������!�`����,����	'�-/.����3
��1�!��4�$���1�&����
��-���,-�������� �`��
����	'�-/.!�"����#�
������)�
�����
��%����&'� �5����
������
!�`����,��#$
�-�'%�� 25 °C ���#
������!�`����,� 91 ��� 
���!��#$�� �����-'�3�
����� ����������4������!�	��� Nylon/LLDPE �#$1'���	)��a

3��)��#$
�-�'%����
� (30+2 °C) ���� ����#$�����'���	�1'���1�BB���*  ��1'�����	��)�����
1��%C��

�C�!�� �#
������!�`����,� 70  �� 105 ��� 	���5��� ��!�����!1+$
�!1#�!�+$
����
�����-�������#�.��(��� ����!���!�-/.��	�=�� �
�. !���#$ 1003-2533 !�+$
� ���� ��� 1)������
 ����#$�����'���	�1'���1�BB���* ��1'�����	��)�����1��%C��

�C�!��!�`����,��#$

�-�'%�� 0 °C &���D#�5����
������!�`����,����������)� Q10 ���#
������!�`����,� 248  �� 359 
��� 	���5��� 1������)� ���� ����#$�����'���	�1'�����	��)�����1��%C��

�C�!�����#
������
!�`����,������)���������'���	�1'���1�BB���*�����
�-�'%�� (���-��� &1'��#, 2544) 
García  ���-�(2008) *0�,�
������!�`����,��
���&
�#j1�� C0$�!�`��������
� ��+
!��+
�

&������D#�1
�!�)�1'������!�`� &��1
���-'�3�#$
�-�'%�� 30, 40  �� 50 °C !�`�
���	'�-/.1'����������#$
�-�'%�� 20 °C !3+$
���!�"�	��
���
�� 	���1
���-'�3�#$����
���� 3#
!
� 1#  ���� �)�!�+(
   ��!C#��  ��!��`� 3��)�����5����
������!�`����,���&
�#j1�� &����
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��-���,-�������� �)�!�+(
�
����	'�-/.!�"����#�
������)�
�����
��%����&'� �5����
���
���!�`����,��#$
�-�'%�� 30 °C ���#
������!�`����,� 1080 ��� 

��
I)�����% 

1. 3�E������������
'����������������	!�+(
����%�)������1	�� 
��	�=������ HACCP   

2. *0�,����
������'�-/. 1'�����������  ��
�-�'%��!�`����,�	)
��� 
!��#$�� �����-'�3�
����	'�-/.!�+(
����%�)������1 

3. *0�,�
������!�`����,����	'�-/.!�+(
����%�)������1�������'�-/.  �� 
1'������������#$!����1�&�������)� Q10 
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����� 2 

��	
� ������ �����������
��� 

��	
�  

1. ���	
���������������������������� ���
!�" 
− ������ � $��%
& Thunnus  tonggol  
− �'����!��
!�" (�)�'����!��* ��)�����+ ��,�������+-�� ������.� ��,�/��$�� (�)

�/�0������(1�!  
2. ��2
3�45& 2����6���2�2��"�'/7�$��+ 2,���� ��)��*8�+ ��)�����+ 

- 	��$��"���$������%���� ����:%���� (PET)  1�� 0.10 /�����/�� -��� 13.5 x 18.5  
x 2.0 �7����/�� 

- 	
!$��"���$���D$�$���� (PP) 1�� 0.08 /�����/�� -��� 17.0 x 25.0 �7����/��
	
!$��"���$���8��������� '��8��& (PVDC) 1�� 0.08 /�����/�� -��� 17.0 x 25.0
�7����/�� 

- 	
!$��"���8����/�)��/����+/:��&+/(��(����$��� (Nylon/Aluminium foil/LLDPE) 
1�� 0.08 /�����/�� -��� 17.0 x 25.0 �7����/��  

3. "�����7����7��2� +��1�� WonderKeep �
 �RP 200 -��� 5.0 x 6.0 �7����/�� 2����6��
�2�2��"�'/7�$��+ 2,���� ��)��*8�+ 

4. "���'/� ",�1��������'��)1&'
43�$��!�'/� (Analytical Reagent Grade) 
- ���/�4'��/���� (AOAC., 2000) 
- ���/�4��,�������!1/� ��� Lane and Eynon Volumetric method (AOAC, 2000) 
- ���/�4����� �����-�! NaCl ��� Titration method (AOAC, 2000) 
- ���/�4f�"��/����� Fluorometric method (AOAC, 2000) 
- ���/�4 Thiobarbituric acid  reactive substances (TBARS) (Buege and Aust, 1978) 

5. ��"�
(�)��1������+!�����",�1��������'��)1&'
43�$��!2
������+& (Analytical Reagent 
Grade) ��/��%� BAM (2001) 8��(�  ���/�42
������+&���!1/�, +�"�&(�)��, D'��:��&/
('�����+, Escherichia  coli ,  Staphylococcus aureus,  Bacillus cereus, Salmonellae spp.,  
Clostidium  perfringens (�) Vibrio parahaemolyticus  
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������ 

1. �
���4&������",�1������+/���	
��(�)����3�45& 8��(�    
-  �
���4&�'����!'���� �!o �� � ��)�) 	�� �)1��� �)�)/�! /�� �-�+! ��p���� 
-  �����/���� +��1�� DRYER �
 � TDII ��)��*8�+ 
-  �'����!�s���t����+'��/���� +��1�� FJ �
 � SFM-300 ��)��*/����7�+ 
-  �'����!���!8::v��*��+/ 4 �,�(1� ! +��1�� Mettler Toledo �
 � AB 204  ��)��*

"��"�7��&(���&  
2.  �
���4&(�)�'����!/����������������'��)1&'
43�$��!��+3�$ ��)�����+ 

-  Dial Micrometer +��1�� GOTECH �
 � GT-313-A ��)��*8�+ 
-  �'����!���' �'��/��p����-� �! +��1�� Suntex SP-701 2�� Suntex instruments ��)��*

8��1��� 
-  �'����!���' �������&(�������� +��1�� Novasina �
 � TH200 ��)��*"����7��&(���& 
-  �'����!������64)�����"�/��" (Texture Analyzer) +��1�� Stable Micro System �
 �TA XT2i 

��)��*��!�z6 
- �'����!���"�+��1�� Hunterlab �
 � Colorflex ��)��*"1��{��/���� 

3.  �
���4&(�)�'����!/����������������'��)1&'
43�$��!�'/� ��)�����+ 
-  �'����!1�'��/����+��1�� Mettler �
 �  HG 53 ��)��*"��"�7��&(���&  
-  �'����!"��'D��D:D�/�����& +��1�� SHIMADZU �
 � UV-16001 ��)��*��"������+ 

4.  �
���4&(�)�'����!/����������������'��)1&'
43�$��!2
������+& ��)�����+ 
-  ��� /�����2
������+& +��1�� KSL �
 � V220 W1200 PHI TYPE 1B-H3 2�� ��6��  
 KSL ��0�2����+���! 2,���� ��)��*8�+ 

 5.  �
���4&(�)�'����!/���������������)�/��'
43�$��!��)"��"�/��" 

��������
��� 

1. ",���2-��/������!���(�)"3�$�����������3�45&����������� ���
!�"-�!��
 /(/ ���
��6�������� ��"�/�''� �,�����)(��� �,��3��/��! 2�!1���"!-�� D�+������(2!
��+�)���+� ���	
��)"!'&-�!!����2�+�1�����
 /(/ ��� 2������",���2-��/������!��� 
(�)��/�1�'��/��� 8��(�  
- -��/������8�-�!��
 /(/ �����6����~ 2
�� ��/2
�(-0!-�!��)��������� ���1� 
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-�!��)���������(�)���'�'
/'
43�$-�!"	���������(�)����3�45&�����
������ ���
!�" ��p���� 

- ��/�1�'��/���(�)�1�',�(�)�,�������������	�����!��!��//���{������3�45&
�
/����-��� 301/2547 /���{�� GMP ��/��)��*��)���!"�%��4"
- (����� 
193) $.*.2543 

  
2. $�����) HACCP ���! 7 1������ 12 -������ � �/����
 /�������������,�����!����!��� 

2.1 2�����!'4)�,�!�� HACCP ��)�����+ "/������
 /������������������ ���
!�" 
 (�)����������+�-��!����)��������� 
 2.2 2���,���+�)���+�-�!����3�45&�$�����p�-��/��������)
������+���!1/����/�D���" 
  ����-t�� 
2.3  �)
���	
��)"!'&����,�����3�45& 8����  
2.4  2���,�(��3�/�������� �$����1��-���2	t!-�������������  
2.5  ���"�(��3�/�����������2
��������2��!�$���+��+��'��/	�����!���!1/�  
2.6  �)
������+���!1/����/�D���"����-t�����
�-������-�!��)�����������/���! 

 ���	
���
����� $���/���!$�2��4�/������'�'
/ 
2.7  �,�1��2
����z�������!'�'
/D�+���(����!������"���2 (CCP Decision tree)  
2.8  �,�1��' ����z�",�1��2
����z�������!'�'
/(� �)2
�  
2.9  2���,��)���2�����/",�1��2
����z�������!���'�'
/��(� �)2
�  
2.10  �,�1����%����(��8-  
2.11 �,�1����)�������"� �$���+��+��� ��) HACCP ���2���,�-t��/�����,�8� 
 ������2��!�+ �!	�����! ��/���!/���)"��%�3�$�����'�'
/������� 
2.12  2���,��)���"��(�)���2����0���t� �������+�-��!��-���������������(�)��%� 

 ������ �/���/�����,��) HACCP �-��"� ��������� 
 

3. ���2���'��)1&�� � ��(�)1��!�����)+
��&����) HACCP ��)�����+ 
3.1  �������������"
-���64) D�+�����
!(�)�����+�(��!��%����������!����/

1�����45&��%�������������)��������� (GMP) ��/��)��*��)���!
"�%��4"
- (����� 193) $.*.2543  

3.2 ���'��)1&'
43�$-�!����3�45&����������� ���
!�"   � ��(�)1��!�����)+
��&���
�) HACCP ��)�����+  
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- '
43�$��!��+3�$ : "��!(������/D�+��%�������! (Filth) ' �"� (L*,  a*,   
b*) ���+�'����!���' �"� (�)' �������&(�������� ���+�'����!���' �������&(�������� 

- '
43�$��!�'/�: ���/�4'��/���� ���/�4f�"��/��D�+ Fluorometric method  
���/�4��,�������!1/� D�+ Lane and Eynon Volumetric method ���/�4����� 
D�+��� Titration method (AOAC, 2000)  

- '
43�$��!2
������+& : ���/�42
������+&���!1/�, +�"�&(�)��, D'��:��&/ 
('�����+, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, 
Salmonellae spp., Clostidium perfringens (�) Vibrio parahaemolyticus 
(BAM, 2001) 

- ���'��)1&'��/(��� �!-�!-��/��D�+ Paired-Samples T - Test (Steel &  
Torrie, 1980) 

 
4. *t�6���-�!��2
3�45& "3��)�����2
 (�)�
413�/� � �'
43�$-�!����3�45&�������� 

��� ���
!�"���)1� �!�����0���6� 
��22�+���*t�6�/� 3 ��22�+ ��)�����+ 
1. ����-�!��2
3�45& 8��(�  	��$��"��� PET (�)	
!$��"��� 3 ���� 8��(�   

	
!$��"��� PP (�
�'�'
/) 	
!$��"��� PVDC (�) 	
!$��"��� Nylon/Aluminium 
foil/LLDPE 1�� 0.08 /�����/�� -��� 17.0 x 25.0�7����/�� 

2. "3��)�������2
 8��(�  "3��)��+���*���� (�
�'�'
/) "3��)$ �(��" 
8�D���2� ���+�) 90 -�!���/���	
! (�)"3��)��+���*����$���/"�����7� 
���7��2� 
���/�4���7��2�����2
3�45&"�/��	',���48����!��� 

{���/���-�!��2
3�45& � (��,�1�����1��/' �'��/	 �!2,��$�)-�!��1��)} x 1/5 
���/���-�!��2
3�45&    = ����!x+��x"�! (�.7/.) 
��,�1�����1��    = -���'��/2
-�!��1�� (���/) 
 ' �'��/	 �!2,��$�)-�!��1��  = 1 (���/ / �.7/.) 
1/5  = "��" ��-�!���/�4���7��2�������*  
{17.0 x 25.0 x 2.0 � (50/1)} x 1/5  = 160 �.7/. 

��!���� ���!���"�����7����7��2����/�������7����7��2�/���� � 160 �.7/. 7t�!
�,�1�����"�����7����7��2� ���/�4 200 ���/ �$����1��$�+!$�� �������7����7��2���3���)
��2
 (���"���,�������"�����7����7��2� ������!���'��Wonderkeep , /��) 
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3.  �
413�/��������0���6� 8��(�  �
413�/� 30, 37 (�) 40 �!*��7��7�+" D�+���
���'�'
/�
413�/� 

 �,�����3�45&����������� ���
!�"���� �������)+
��&����) HACCP ���/�4 50 ���/ 
��!�	��$��"��� PET -��� 11.5 x 17.0 x 2.0 �7����/�� (�����2
��	
!$��"������!"�/���� 
3�+���"3��)�����2
���*t�6�(�)��0���6�����
413�/�� �!o ��/�
��������!���!1/� 3x3x3 
�� ��� 27 �
��������! �,����"
 /����+ �!����/���(�)�
�o 1 "����1& ��p��)+)���� 8 "����1& 
�$�����)�/��'
43�$� �!o ��!���  

-  '
43�$��!��+3�$ : ' �"� (L*,  a*,  b*) ���+�'����!���' �"� ' �$���� ���+�'����!���
' �$���� (�)' �������&(�������� ���+�'����!���' �������&(�������� 

-  '
43�$��!�'/� : ���/�4'��/����(AOAC, 2000)  ���/�4 TBARS (Buege and 
Aust, 1978) 

-  '
43�$��!2
������+& : ���/�42
������+&���!1/� ���/�4+�"�&(�)�� (BAM, 2001) 
-  '
43�$��!��)"��"�/��" : ���+��%�����1�')(��'��/�� 9 �)��')(�� (9-

Point Hedonic Scale ) (Larmond, 1977) �,�1���1�')(�� 1 1/�+	t! 8/ ��
/�����"
� 8�2�	t! �)��')(�� 9 1/�+	t! ��/�����"
� ��'
4���64)����
���64)����� "� ����� (�)'��/����/ D�+��������"�2,���� 30 '�  
������'��)1&-��/����!"	��� D�+��!(���������!((:'�����+� (Factorial 

Designs) �������"�'
43�$��!��+3�$ �'/� (�)2
������+& (�)��!(���������!(�0��
"/��4& (Randomized Completely Block Design, RCBD) �������"�'
43�$��!��)"��
"�/��" �,�-��/�����8��/����'��)1&' �'��/(������ (ANOVA) (�)����+���+'��/(��� �!D�+
�����%� Dancan�s Multiple Range Test (DMRT)  

5. ����,���+��+
�����0���6�����3�45&����������� ���
!�" 
������
��������!2��-�� 4. ����1/�)"/ 1 �
��������! D�+$�2��4�2����22�+'
43�$

� �!o �� � ���/�4+�"�&(�)�� ���/�4 TBARS (�)')(�������"���!��)"��"�/��" �$���
�,���+��+
�����0���6� 

5.1  ����,���+��+
�����0���6� D�+���1�' � Q10 (Labuza, 1982) 
5.2  ���+��+��������,���+��+
�����0���6�2�����1�' � Q10 �������0���6�2��!���

�
413�/� 37 °7  
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Yeast&molds 
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 1    

      

    

 10 °    7    

    

   150 °   5   

 (  6) 
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   CCP 2   7  

  

   

    

    

  

 

   CCP1 

   

   CCP2 

  

 

    

  

    

   

 HACCP 
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3.  HACCP  

 

 .1(50) 

 HACCP  3   2 

   3   9  

     

3.1       

      

(GMP)    

  7 

 

 7   

 

                                         

1.        

   1.1  

 

1.1  

 2  

 GMP- 

   

(QP-02) 

   (QP-02-

WI-01) 

  

 (QP-02-FM-01)  

 (QP-

02-FM-02) 
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 7 ( )

 

                                         

1.2 

   

1.2 

 

 (QP-02-FM-02) 

2.   

 

  

2.1 

 

 

2.1 

 

  

 GMP-

   (QP-02)  

2.2 

  

2.2  

 

  4   

 

  

   

 

 

 50  

 

 (QP-02-FM-03) 

3.    

3.1  3.1 

 GMP- (QP-01) 
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 7 ( )

    

    (QP-01-WI-01) 

 (PM01-F01) 

3.2  3.2 

 

 (QP-04-FM-04) 

3.3 

   

 

3.3   

 

 

3.4  

  

 

3.4   

  

 GMP-

(QP-01) 

 (QP-01-FM-01) 

3.5  

  

3.5  

   GMP-

 (QP-04) 

 (QP-04-FM-02) 

 (QP-04-FM-03) 

3.6 

  

3.6 

 

   GMP-

 (QP-04) 

 (QP-04-FM-05) 
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 7 ( )

   

4.        

4.1 

 

4.1 

 

 .  17-2-00141-2-0001 

5.      

 

  

5.1 

 

5.1  

 GMP-

  

 (QP-02) 

   (QP-

02-WI-01)

   

(QP-02-FM-01) 

 (QP-02-FM-02) 

 

 (QP-02-FM-03) 

5.2 

 

 

 

5.2 

  

 GMP-

   (QP-02) 

  

 (QP-02-WI-01)

 

  (QP-02-FM-01) 
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 7 ( )

   

6.        

6.1 

 

  

  

6.1 

 

  

  GMP-

(QP-03)  

(QP -03-FM-01) 

 

 (GMP) 

 (  .1 (50))  6 

 (1)   (2)    

(3)  (4)  (5)  

(6)  

 60 

  

  6   (Table 8) 

 

    

  

  

  

 

 (GMP) 

 (Table 8)  60 

 34.48  73.73 (p<0.05)  
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 (2551)  

(GMP)    .1 

(45)  6  (>  

60)  40.26  87.10 

 (p<0.05)  

 (GMP)  OTOP   20  

  49   .1 (47) 

 43.1   48.4  67.45   35.26  (p<0.05) (   

 , 2547 )  

 

Table 8. GMP evaluated score for the production of  seasoned tuna meat product   

Evaluated score(%) 

Section 
Before ** Standard* After ** 

1. Location and manufacturing buildings      51.32 100 81.58 

2. Tools, machineries and equipments             50.00 100 87.50 

3. Control of production process                      18.00 100 60.34 

4. Sanitation 40.00 100 81.67 

5. Cleaning and maintenances                           26.92 100 73.76 

6. Personnel and workers hygiene                    33.33 100 75.00 

Average 34.48 b 100 73.73a 

* Thai FDA standard for GMP (2000) : Good Manufacturing Practice 

** Evaluated by researcher 

3.2      HACCP  

     ( , )  ( , 

, ,  )  

 

( , 2536)   
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 HACCP  3   3  

 2    

(1)    

-    HACCP  2  

 1   0.5-1   9    3   

(Table 9)     0.3-0.5  

 2    

 (GMP)      

 ( )   

 GMP  

    

  

-   (L*, a*, b*)  

 HACCP  (p>0.05) (Table 9) 

 HACCP 

  

  

  

  HACCP

 

 (2)    

-    

HACCP 

 14.13  11.67 ( / )  0.63  0.56  (Table 9) 

 301/2547( )  

HACCP   

    

 



55

  

  3 

  (  50   

 40 )  4   (  40  

  80)  

 150  ( )  5  

     

 

-     

 HACCP  

 (p>0.05) 

 HACCP 

   

  -    HACCP  

 (p<0.05)  5.80  2.70  (Table 9) 

 US-FDA (1995)  50  

  

   

  10   

 (Taylor, 1986; Guizani et al., 2005; Özogul et al., 2006) 

 HACCP  

( ) 

 415.06  395.05   (p<0.05) (   , 

2548)   

  HACCP 

  

  

 (p<0.05) 

 (2547)  US-FDA (1995)   
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Table 9.    Physical and chemical parameters of the seasoned tuna meat product before and after   

     HACCP application   

Parameter Before Standard value After 

Physical    

- Filth Detected  

   - 2-cm hair, 1 piece 

   - 0.5-1.0 cm fish  

      bone, 9 pieces 

  - 3  ants 

 Not detected hair and 

ant but detected 0.3-

0.5 cm fish bone, 2 

pieces 

 

- Color (Mean + standard deviation from 9 replicates) 

  L* 39.47+0.49 ns  39.21+0.52ns 

  a* 11.41+0.66ns  11.38+0.31ns 

  b* 21.00+0.17ns  21.13+0.22ns 

Chemical (Mean + standard deviation from 9 replicates) 

 - Moisture(%) 14.13+1.21a  11.67+0.67b 

 -Water activity 0.63+0.01a <0.61 0.56+0.01b 

 - Total sugar(%) 18.56+2.16ns  18.70+1.99ns 

 - Salt(%) 3.01+0.72ns  3.52+0.49ns 

 - Histamine(ppm) 5.80+1.33a <502  2.70+0.51b 

1 Thai Industrial Standards Institute (2000) : Thailand Community Standard  No. 301/2004 
2 US-FDA (1995) : Procedures for the safe and sanitary processing and importing of fish and  

     fishery products 
ns   In the same row indicate non significances (p>0.05) 

    a, b  Different letters in the same row indicate significant differences (p<0.05) 
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Table 10. Microbiological parameter (Mean±standard deviation from 9 replicates) of the 

seasoned tuna meat product before and after HACCP application   

  

Parameter Before Standard value After 

Total viable bacteria (cfu/g)     (1.77+0.35)x102a <106* (0.72+0.25)x102b

Coliform  bacteria  (MPN/g) <3ns <500* <3ns

E .coli  (MPN/g)                        <3ns <3* <3ns

B. cereus (cfu/g) 6+1.7a <100* NDb

S. aureus (cfu/g) NDns <100* NDns

Salmonellae spp. (cfu/25g) NDns ND* NDns

C. perfringens (cfu/0.01 g) NDns ND* NDns

V. parahaemolyticus (cfu/25g)  NDns ND* NDns

Yeast&Molds (cfu/g)  3ns <100** NDns

*  Department of Medical Sciences (1993) - Standard for cooked and ready to eat product 

** Thai Industrial Standards Institute (2000) : Thailand Community Standard  No. 301/2004  
ns   In the same row indicate non significances (p>0.05) 
a, b  Different letters in the same row indicate significant differences (p<0.05) 

ND : Not detected 

(3)    

, , 

, E.coli, S.aureus, B.cereus, Salmonellae spp., C.perfringens V.parahaemolyticus 

 (Table 10)  

 

( , 2536)  ( , 2547)  

 57.63,  B. cereus,   

 (GMP) 

 (SOP) 

 , E. coli, S. 
aureus, Salmonellae spp., V. parahaemolyticus  C. perfringens 
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 (Wijtzes et al., 1998)  

 HACCP 

(p<0.05)  HACCP 
    (   

, 2546)  (  

, 2541 ;  , 2545)  (Almeida et 
al., 1999)  

    (Soriano et al., 2002) 

  (Jeng  et al., 2003) 

    (Magdalena et al., 
2000) 

 HACCP  

 ( , 2536) 

 ( , 2547)  

  HACCP 

  

  

 B. cereus   (p<0.05)  

4.    

 

 

HACCP  3    ( ) 

/  /  ( ) 

 ( )  (Water vapor permeability) 

(Oxygen  permeability)  0.2271, 0.1773 0. 2007 . / 2. .

 10.15, 0.30 5.34 3/ 2. .   

  ,  90%   
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 30, 37  40 °    7  

 301/2547 (  100 cfu/g) 

 28   

4.1    

4.1.1   

  

  L*, a*  b*  (p>0.05) 

 Figure  2-4  L* ( )  a* ( ) 

 

 

   

 

  L* 

   4 °   (  

, 2549)  Pua (2008)   L*  

a* (Al/PP) 

 Metallized co-extruded biaxially oriented polypropylene (BOPP/MCPP) 

 28  38    

Al/PP  BOPP/MCPP (1.21 x 106  3.56 / 2. .  ) 

  L* 

 90%  

  (p>0.05)   a* 

 90%    

  (p>0.05) (Figure 2-4) 

    

 (Salmimem, 1996)  

 L*  a*  (p>0.05) 
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 (p<0.05)   L*  a*  

 b*    

 (BeMiller and Whistler, 1996) 

  L*  a*  

   (p<0.05) (  , 2544 ;   

, 2545)    

4.2.2  

   

  (p>0.05) 

  

(  , 2544)  30   

37 °     

 30  37 °   6.01  6.04  6.01  6.04 

  40 °   

 6.03  5.93  

 (p<0.05) 

  

 

 

  (p>0.05) (  , 2549)  
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4.2    

4.2.1  

 

   

 (p<0.05)  (Figure 5) 

   

  (0.1773 /
2. . )  (0.2007 . / 2. . ) 

 (0.2771 . / 2. . ) 

   3   

 30 °  (RH = 90%)  

   (28+2°  

%RH=68)  8  (  , 2537) 

 30 °   0.456  

0.472  3   

 37  40 °  (70 65 %RH ) (Figure 5) 

 

  

 37  40 °  

 0.478  0.359  0.494  0.467 

  30, 37 

 40 °    90, 70  65  

  (p<0.05) 

 

 

 (30+2 ° )  4 °  (p<0.05) (  , 2546) 

  3  
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 (p<0.05) 

  

 4.2.2    

 

 (p<0.05)  

(Figure 6)    

 

 (0.1773 . / 2. . )  (0.2007 

. / 2. . )  (0.2771 . / 2. .

)  30 , 37  40 °  

 11.03  13.85  11.04  12.93  11.22  9.01  

 (+30° ) 

  Low-density polyethylene (LDPE)  Polyethylene terephthalate /Low-

density polyethylene (PET/ LDPE) (p>0.05)  PET/ LDPE 

 LDPE  6.0  6.7 / 2. .   (Gopal  et al., 
1997)  

  3 

   30 °  (Figure 6)  

 37  40 °  (p<0.05)  

   

  (p<0.05) 

 

  (2546) 

 (30+2° )  4 °  (p<0.05) 
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4.2.3   TBARS  

  

 TBARS  (p<0.05) (Figure 7)

  TBARS 

  

 

  0.1773  0.2007 / 2. .  10.15, 0.30  

5.34 3/ 2. .   

 TBARS  (p<0.05) (Nawar, 1996) 

  TBARS    3  

  30, 37  

40 °  TBARS  

 %90   (Figure 7) 

    

 (Salmimem, 1996)  

 TBA   50 °  

   TBA 

   (3.95,  4.51,  6.12 6.27 

 ) (  , 2541) 

  

  TBARS  (p<0.05) 

 (Nawar, 1996; Madhavi et al., 1996) 

 30, 37  40°    TBARS  3.83  

20.77  4.08  20.57  3.99  19.74  

      (2545) 

 TBA   

 TBARS  30  37 °   20 

 1  (Shamberger et al., 1977)  
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4.3   

 4.3.1    

 (p>0.05)

 (Figure 8)  30 °   

  40 cfu/g  300 cfu/g (Figure 8)   

 37  40 °    

 53  278 37  201 cfu/g   (p>0.05) (Figure 8) 

 

 

 (p<0.05) 

 90%    

   

  (Salmimem, 1996) 

  

  

    

   (  , 2544 ; 

  , 2545;  , 2546;   , 2550) 

 ( , 2536)  

1.0x106 cfu/g  301/2547 ( ) 

 1.0x104 cfu/g   

 30, 37  40 °   2 
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4.3.2    

 

(p>0.05)   30, 37  40 

°    (28  21  ) 

 0  118, 167  130 cfu/g  

 301/2547( )   100 cfu/g 

   

4.4   

  

 (9-Point Hedonic Scale)  30   0  

28  21  30, 37  40 °    

  301/2547 

  

4.4.1    

   

 (p<0.05)  

(Figure 9)  30, 37  40 °   

   30, 37 

 40 °  (  28, 28 21  )  7.36  5.63  

7.31  5.94  7.00  5.02   QDA 

    

  4.4.2    

      

 (p<0.05) 

 (Figure 10)  30, 37  40 °  

    

30, 37  40 °  (  28, 28 21  )  7.38  

5.61  7.43  6.02  7.07  4.17  
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Figure 9.  Sensory score for appearance of seasoned tuna meat product packed in PP  

plastic bag, Laminated plastic bag and PVDC plastic bag under difference packing  

condition during storage at 30, 37 and 40  °C 
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Figure 10. Sensory score for color of seasoned tuna meat  product packed in PP plastic bag,  

Laminated plastic bag and PVDC plastic bag under difference packing condition during 

storage at 30, 37 and 40 °C 
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 4.4.3    

      

 (p<0.05)  (Figure 11) 

 30, 37  40 °   

  

 30, 37  40 °  (  28, 28 

21  )  7.64  5.41  7.41  5.20  7.22  

4.78   

4.4.4     

     

 (p<0.05)  

(Figure 12)  30, 37  40 °   

   30, 37 

 40 °  (  28, 28 21  )  7.51  5.58  

7.37  5.82  7.10  4.89   
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Figure 11.  Sensory score for flavor of seasoned tuna meat product packed in PP plastic bag,  

Laminated plastic bag and PVDC plastic bag under difference packing condition 

during storage at 30, 37 and 40  °C 
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Figure 12. Sensory score for overall acceptance of seasoned tuna meat product packed in  

PP plastic bag, Laminated plastic bag and PVDC plastic bag under difference packing 

condition during storage at 30, 37 and 40  °C 
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5.   

   

 

 301/2547    

TBARS  

    100 cfu/g  TBARS 

 20  (Shamberger et  al., 1977) 

  5  (   9 ) 

  TBARS 

    

30, 37  40°     

 28, 28  21   

 Q10 

 10°    

 Q10  =   T+10 °    (1) 

          T°   

  Q10 
 

 shelf-life   

    =   T°    (2) 

       T+10 °   

  Q10 
 

   (shelf-life) 

    

 Q1 = Q10
0.1     (3) 

 

 Q10  =   10°  

 Q1  =   1°  

 

Q1
 ∆T =   T °  ( )  (4) 

       T+∆T °  ( ) 
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 ∆T =  T 

  30  40 °  

 Q10  2    

Q10  =   30 °  ( ) 

       40°  ( ) 

   = 28   

    21  

 Q10  = 1.33 

 Q10  Q1   3 

 

 Q1 = Q10
0.1  

 Q1 = 1.330.1     

 Q1 = 1.03 

 Q1   37 °  

 4    

Q1
 (∆T) =   T °  ( )  

       T+∆T °  ( ) 

Q1
 (37-30) =   30 °  ( ) 

       37 °  ( ) 

 37 °  ( ) =    30 °  ( )  

                           Q1
7 

= 28  

1.037 

= 28  

1.23  

  = 22.76  

  ∼ 23  



80

  37 °   

 Q10  23   5   

 37°  

 30°  

 6  (76  70  ) (  , 2544)  
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1.  ����	
�������������	�������������������������� ���!"�#���
����$���� HACCP )����! ���*�����+,��-��*�.���/0�1���	�"�+� ��� ��! �.� *����1����
*��� ��#��	��+ �2������.�*� �2��������" 3	"4�	�#"5�� �3!����6��+,�*�"���!� 2 3!� ��� 

CCP 1- 5	�������������+, 1 ���)��2�#� � �32��	����6� 9�*.�  ����#�5�"
��� ������*�� �4"���#+.�"#� ���# �2��	�9� �+���:��� ���4�	"3���-��	� �����.� �)���;*

������.�*�9� !<� ���,�9� �4�=��� � .���!>4�����	�����*�"9� ���� 10 °@ 
CCP 2- 5	�������������+, 7 ������ � ����6� 9�*.�  �!>4����.�����������

��������	>BC 9� �,2��� � 150 ° @ .������9� �*���� � 5 ���+ .�� ����;*��2��	��4� �+,9� �  �����
�;*"����� ��  

2.  ������3�������4C�!>������������	��*�������� ���+ .��3!�����+�C 
� ��.��4�	"�������!��C�;*�� HACCP �������	>BC����������� ���!"�# �� ����
����!��C�;*�� HACCP #����:��4����2�3	�#�,".��������������	>BC9�*.� 9� �+��� ����
���+,��.��"#+ �����>��2�����	�"4�� .�������>������������	>BC .� # "��� �������"5�"
�����>����;��� � �������C.�������+ .�������>E+#���+��������	>BC����������� ���!"�#�� �"�+
�	�#2��	F (p<0.05) )���+� ����"3���*���� 14.13 ��-� 11.67 ; 0.63 ��-� 0.56 .�� 5.80 ��-� 2.70 
�+�+��=�����2��	 ��-�9������>BC����$�����������	�5�"����$�������	>BC;!�;� (2547) 
.�� US-FDA (1995)  .��#����:�	
�����������	���"�*��3!�����+�C5�"�����	>BC��-�9�
�����>BC����$��#2�4�	��4����!"#!��	,�9�5�"��������/�#��C���.���C (2536) .����>BC
����$��5�"#2��	�"������$�������	>BC;!�;� (2547) #����:�������>3!�����+�C�	�"4�� 
B.cereus �+#�C.����)���+� ����" �*���� 57.63 .��9� �+������3� B.cereus �+#�C.���� (p<0.05) 
�������	>BC����������� ���!"�#�+����  

3.  ���/0�1���5�"��3!�	>BC #������3! .���!>4������=�	�1�� ����
���+,��.��"�!>��������	>BC����������� ���!"�#�+,� ���������!��C�;*�� �� ���3!�	>BC 
.��#������3! 9� �+��� �������+,��.��" � � L* .�� a* 5>��+,�!>4������=�	�1��+,���,�50�� 
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# "���4*� � L* .�� a* ���"�� �"�+�	�#2��	F (p<0.05) � ��+��;5�"�����	>BC�+.��)�*����"
��������������=�	�1� ��3!�	>BC #���������3! .���!>4������=�	�1��+,.��� �"�	� # "��
�4*� �������C.�������+ �����>����;��� .�������>TBARS .��� �"�	��� �"�+�	�#2��	F (p<0.05) 
)�������	>BC�+,��3!��:!"���#���������� �+� �������C.�������� �����>����;��� .�������> 
TBARS �,2��� �:!"���#���;�����,� �����	>BC����������� ���!"�#�+,��3!�����*#���� 90%
9�)���3� .��������/����� ���	#�����@	���@��3� �+� �������C.�������� �����>����;��� 
.�������> TBARS �,2��� �#����������/���� (p<0.05) .�*� �;�����3!�	>BC #������3! 
.���!>4������=�	�1��+,.��� �"�	��2��4*�����>3!�����+�C�	�"4�����,�50�����,����������=�	�1�
���50�� .� 9� # "��� �������+,��.��"�����>�+#�C.����5�"�����	>BC�� �"�+�	�#2��	F (p>0.05) 
# ���!>�����"���#��#	��	# �� � ��3!�	>BC #������3! .���!>4������=�	�1��+,.��� �"
�	�# "��� �� ��	�1>�����\ #+ ���,� .������;����5�"�����	>BC����������� ���!"�#�� �"�+
�	�#2��	F (p<0.05)  

4.  ���/0�1����!�����=�	�1������	>BC����������� ���!"�# )���� "#�������
��=�	�1� (Accelerated shelf-life testing : ASLT) �*����j+ Q10 �� ��2�4���4*�����>�+#�C.���� 
�����> TBARS .����.������;����5�"�����	>BC ��-��l33	��!>���.�����������	�
���,���3��>����!�����=�	�1� �� ������	>BC����������� ���!"�#�+,��3!��:!"���#�������9�
������+� (�+�+�+@+) �����*#����������/����� ���	#�����@	���@��3� ��-�#�����+,�4���#�

�+,#!�)��#����:��=�	�1��+,�!>4���� 30, 37 .�� 40 °@ 9�*��-��������� 28, 28 .��21 �	� 
����2��	 .��3������2���>�*����j+ Q10 �� ������	>BC����������� ���!"�#�����*#����

�	"�� �� �+���!�����=�	�1��+,�!>4���� 37 °@  �� ��	 23 �	� 

��������� 

1.  ����+���/0�1����,�������5	����������	��!"����#�,2��#��5�"�����#	��	#
5�"�����	>BC����������� ���!"�# �; � ����;*# ���������,��+,�+�!>�����������,��	�1>������
#	��	#9� �4*�4�+������9� �	�"�+����,�"3���!>�����"���#��#	��	# ���,��+�����#�;�����	�
���,��*� ��*��#�9�*�5+��5*�.���2����,�"�����#	��	#5�"�����4�+������9� 

2.  ����+���/0�1����,����������,�"����2���>���!��=�	�1�)���;*��j+�����,�n 
�; � �;*4�	�3����/�#��C ��-��*� 
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������� �. ��
����
������������ 

 �.1 ��
����
����������������� (AOAC, 2000) 

�$��
%� 

1. ���	
���
� 8 mesh,��
� 120 mesh  �����
� 140 mesh  
2. ����	����	
�� 

  3. � !"#$�$ #"�� 30 x 60 �'!� 
��&'��
 

1. "(��) �$!��*
�+�, 1 	-.�	
)+  ��"���	
���
� 8 mesh /01� ���$2!�3�""
#�����	
���
� 120 mesh 

2.  �
 4���) �$!��"���	
���
� 8 mesh �3 $��$��   !�+5�-1��*�	*��+
6�78
9�:+! (macroscopic filth) 

3. F!�$�-1�#��'51G3���$2!"���	
���
� 140 mesh �3 $G �+
�+)�
� )���6" 
����	����	
��.�$��H)$"I(� 

4. �$	�-1��*�	*��+��	.�$��H)$��
����$ Heptane *
�+�, 30 +-��-�-�
   
��!F3�+5*
-+�,�-1��*�	*��+�L5$���M	"3�$��44��$	��	+�.�$6�!	
���N	
����$	M:�3 

5. �
 4���)	N,��-1��*�	*��+.�$6�3� !"#$�$ #"�� 30 x 60 �'!�  8
9�
	�3��4��'

H"� (microscopic filth) 

6.  
�$��"P�	�
�
 4��*
-+�,�-1��*�	*��+')I�� macroscopic filth 
��� microscopic filth 

 

�.2 ��
�()�*��' +)���
,����()�' Hunter Lab 

  �$��
%� 
  �G
91�� )��5 Hunter Lab 
�!" Color Flex 

��&'��
 

  1. �*V�G�+L- ���
� �����9�	.*
�	
+�(��
M4
2* 
  2. '(�	�
 calibrate �G
91�� )�G!��5�3 $�P!"�5+��
W�" �)�"5I 

         2.1 ��9�	 Standardize ��3 ��9�	#"����3"P!�"H2"$�	���#�� Port  Size �'!�	) 0.5 "-I   
            2.2  ���P!"�5�(� .�$ ���3�"�5�(�+)"��" Port  

  2.3  ���P!"�5#�  .�$6834���5#� "�P!"�5�$2!	01�	��� Port 
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  3. 	(�8"�G!�6"	�
 )� .�$��9�	 Active view 
    3.1 Scale ��9�	 CIELAB �L91�683�G
91�� )�G!��56"
� Hunter Lab (G!�'51 )�:�3

4��*b" G!� L*, a* ��� b*) 
     3.2 ��9�	G!��8�!�	(��"-���� (IIuminant) ���G!��8�!�����3���-� (MI IIuminant) 

�'!�	) D 65 
  4.  ���) �$!����" Port ��3 *V�f�G
� �L91�+-683+5���
	 "4�	g�$"�	 

  5. �
-1+ )�G!��5.�$��9�	 Read sample ���
�4"�G
91���!�"G!���
M4 

������� 6. ��
����
���������'   

6.1 ��
����
����
���%����7,8� (AOAC, 2000) 
�$��
%� 

1. �23�:��i���,8g2+-���g��"�8�G �+�9I" 
2. .F�2�G �+�9I"����G
91���)1�:��i��$!������5$� 
��&'��
 

  1.�g��"��(�8
)8�G �+�9I"6"�23�:��i�'51��,8g2+-105+2°/ �*b"� �� 3 �+. 
"(���	4�	�23�6�!: 36".F�2�G �+�9I" *�!�$'-I�: 3683�$M"��3 �)1�"I(�8")	 

  2. '(�/I(���!"#3�'51 1 4":�3P��!��#��"I(�8")	'51�)1�')I����G
)I��-��!�	)":+!�	-" 1-3 +	.  
  3. �)1��) �$!����8�
'51�3��	�
8�G �+�9I"683:�3"I(�8")	'51�"!"�" *
�+�, 1-2  	. 

6�!��6"g��"�8�G �+�9I"/01�'
�"I(�8")	��3   
  4. "(�:*�6"�23:��i�'51��,8g2+- 105+2°/ "�" 5-6 �+. "(���	4�	�23�6�!: 36"

.F�2�G �+�9I" *�!�$'-I�: 3683�$M"��3 �)1�"I(�8")	g��"�L
3�+�) �$!��")I" 4�	")I""(�	�):*�#3�
�23��5	  

  5. '(�/I(���!"#3�'51 4 4":�3P��!��#��"I(�8")	'51�)1�')I����G
)I��-��!�	)":+!�	-" 1-3 +	.  
��
�9���% 

*
-+�,G �+�9I" (
3�$��.�$"I(�8")	)    =       (W1-W2)  x 100 
                           W1 

  	(�8"�683 W1   G9�    "I(�8")	�) �$!��	!�"� (	
)+) 
    W2   G9�    "I(�8")	�) �$!��8�)�� (	
)+) 
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6.2 ��
�()�*����:�
����:���:� ( Water activity ; a
w
)  

�$��
%� 
1. �G
91�� )�G!� Water activity (aw) $5183� Novasina 
�!" Thermoconstanter 
2. �G
91��G�+L- ���
�L
3�+.*
�	
+�(��
M4
2* 
��&'��
 

1. �*V��G
91�� )�G!� Water activity (aw) ����)I�G!���,8g2+-#���G
91�� )�G!� Water 
activity 683:�3 25 °/ ��3  Calibrate �G
91�� )�G!� Water activity �3 $��
����$�	�9�+��
W�" 

2. �*V�G�+L- ���
� �����9�	.*
�	
+�(��
M4
2* 
3. �)�) �$!��683����5$����

4���6"��)L����-	683:�3*
-+�,.�$*
�+�,


3�$�� 80-90 ��3 "(���)�) �$!��6�!��6" Measuring chamber 
4. G!�'51�G
91�� )�:�3�*b"G!� Equilibium relative humidity (ERH) �+91�8�
�3 $ 100 

4�:�3G!� Water activity ��+'51�3��	�
 
 

6.3 ��
�()�*�������B��
)-)*�� (pH) (AOAC, 2000) 

�$��
%� 

�G
91�� )�L5��� 5	�	�
�#"�� 150 +�. 	
��	� �#"�� 100 +�. 
��&'��
 

 �)1��) �$!�� 5 	
)+ 6�!6"5	�	�
�#"�� 50 +�. ��3 ��-+"I(�	�)1" 50 +�. .s.+4-:"�� "�"  
2 "�'5 ��� )�G!�L5����3 $�G
91�� )�L5��� 

 

6.4 ��
����
����*��
���%���,� (AOAC, 2000) 

�$��
%� 

1. �G
91��.s.+4-:"�/�
� 
2. 5	�	�
� 
3. - �
� 
4. transfer pipette  
5. flask 
6. 	
���N	
�� Whatman No.1 
��
���'����
�:
'�� 

  1. ��
����$ AgNO3 0.1 N 
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  2. 	
�:"�
-	 
  3. ���
-	�-"�-�G���
� 
  4. ��
����$��+.+�"5$+:v.�/)���� (NH4SCN) �#3+#3" 0.1 N 

��&'��
 

1. �)1��) �$!��/01�*wx"����5$�0.5 	
)+ 6�!6" Volumetric flask #"�� 250 +-��-�-�
 
  2. ��-+ AgNO3 0.1 N  *
-+�, 35 +-��-�-�
P�+683�#3�	)"  

3. ��-+	
�:"�
-	 20 +-��-�-�
  $!�$"���6"�23G )" 15 "�'5 
�4"�$M" 
  4. 	
���3 $	
���N	
�� (Whatman No.1) ��3 *
)*
-+��
�3 $"I(�	�)1"683:�3 
50 +-��-�-�
 ��3 ��-+���
-	�-"�-�G���
� 5 +-��-�-�
 
  5. :���
��3 $��
����$��+.+�"5$+:v.�/)���� (NH4SCN) �#3+#3" 0.1 N 
�)��	�4"�5�*�51$"�*b"�5"I(����G��)  )"'0	P� 
 

��
�9���% 

*
-+�,�	�9� (
3�$��) = 0.0058x*
-+��
0.1NAgNO3'51��-+(ml) - *
-+��
0.1N NH4SCN'516�3:���
�(ml)x100 
"I(�8")	�) �$!��(	
)+) 

 
6.5 ��
����
����*� TBARS (Thiobarbituric acid reactive substance) (Buege and 

Aust, 1978) 

�$��
%� 
1. ���:��i� 
2. *V�*�  5	�	�
� ���8���f��	�5$  
3. �G
91�� )�G!�	�
�2�	�9"��� (Spectrophotometer) 
��
���' 
1. ��
����$	
��	�9��#3+#3" 0.25 "�
�+�� 
2. 0.375 % TBA ��� 15 % Trichloroacetic acid 
��&'��
 
1. ��-+�) �$!�� 0.5 	
)+ 6"��
����$ TBA *
-+�, 4.0 +�. 
2. �3+��
����$P�+6""I(���9���*b"� �� 10 "�'5 
3. '(�683�$M".�$"I(�:8� 
4. �8 51$��$	��
����$'51G �+�
M 
� 3,600 x g �*b"� �� 20 "�'5 
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5.  )�G!� OD '51 532 nm. 
��
�9���% 

  *
-+�, TBARS (thiobarbituric reactive substance) 6"
2*#��+�.�"�)��5:s�� 
(malonaldehyde) .�$�*
5$�'5$	)	
��+��
W�" (0  0.1  0.5  1.0  1.5  2.0  3.0  4.0 ��� 5.0  
µg/ml )  
�$��"G!� TBARS �*b"  +-��-	
)+#��+�.�"�)��5:s��/	-.�	
)+#���) �$!��  
 

6.6 ��
����
����
���%T'�:��'� (AOAC, 2000) 

�$��
%� 

  1. �G
91��.s.+4-:"�/�
� 
  2. Volumetric flask 
  3. Volumetric pipette 
  4. Column 
  5. Spectrofluorometer 

��
���'����
�:
'�� 
  - 3.57 Phosphoric acid : *V�*� 85% H3PO4 *
-+�, 121.8 +-��-�-�
 ���*
)
*
-+��
 683�*b" 1000 +-��-�-�
 �3 $"I(�	�)1" 
  - 0.1 % O-phtalicdicarboxaldehyde (OPT) : ����$ OPT 100 +-��-	
)+  6"�+'�
"�� 100 +-��-�-�
 �	M6"# ��5��'51��,8g2+-�23�$M" ��
5$+68+!'�	�)*��8� 
  - ��
����$+��
W�"s5���+5" .�$��
5$+ 
  Stock solution 100 ppm as free base : �)1� Histamine dihydrochloride 
(Histamine 2HCl)  4(�" " 0.1691 	
)+ ����$���*
)*
-+��
�*b" 100 +-��-�-�
 �3 $ 0.1 N HCl  
�	M6"�23�$M" �3����
5$+68+!'�	�)*��8� 
  Intermediate solution 10 ppm : *V�*� Stock solution *
-+�, 1 +-��-�-�
*
)
*
-+��
�*b" 100 +-��-�-�
 �3 $ 0.1 N HCl    

Working solution  0.1, 0.2 ��� 0.3 ppm : *V�*� Intermediate solution *
-+�,1, 
2 ��� 3 +-��-�-�
*
)*
-+��
�*b" 100 +-��-�-�
 �3 $ 0.1 N HCl   

- Ion exchange resin �*�51$"�
/-"683�$2!6"
2* ~OH .�$��-+  2 N ./��5$+:s�
�	
:/�� *
-+�, 15 +-��-�-�
 �!��
/-" 1 	
)+ G"683�#3�	)"����)I�'-I�: 3*
�+�, 30 "�'5 �'��
����$
�!��'-I� �����!/I(��5	G
)I�4�	")I"40��3���
/-"�3 $"I(�	�)1"4"8+��!��  "(�:*

4�6"G��)+"�/01�+56$
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�	3 

4��$2!.�$683�
/-"+5G �+�2�*
�+�, 8 �/"�-�+�
 +5"I(�	�)1"�$2!�8"9��
/-"����� ��  �3��
G��)+"��3 $"I(�	�)1"*
-+�, 10 +-��-�-�
  	!�"��-+��
�	)��) �$!�� 

- 0.1 N HCl 
- 1 N NaOH 
��&'�:
'��:(���*�� 

  1. �)1��) �$!�� 5 	
)+ 
  2. ��-+�+'�"�� *
-+�, 25 +-��-�-�
  ��� .s.+45:"/��*b"� �� 2 "�'5 
  3. 	
��P!�"	
���N	
��(Whatman NO.1) ��6" Volumetric flask #"�� 5 
+-��-�-�
 �3��.s.+45:"/��/�
� ���g��"�'51

4��) �$!���3 $ �+'�"�� ���	
��	
���N	
�� 
  4. 683G �+
3�"'51��,8g2+- 60 ��H��/��/5$� 6" Water bath �*b"� �� 15 "�'5 
  5. �)I�'-I�: 3683�$M"'51��,8g2+-83�� ��3 *
)*
-+��
�3 $�+'�"�� 
  6. 	
����
����$�3 $	
���N	
�� (Whatman No.1) 

��&'��
 

  1. *V�*���
����$�) �$!�� 1 +-��-�-�
 ��6"G��)+"������-+"I(�	�)1"  4-5 
+-��-�-�
 

2. *�!�$683��
����$:8�P!�"G��)+"����2! Volumetric flask #"�� 50 +-��-�-�
 
/01�

4� 1.0  N  HCl *
-+�, 5 +-��-�-�
  

3. �+91�
��)#���8� �8"9��
/-"*
�+�, 2  +-��-�+�
 ��-+"I(�	�)1" 5  +-��-�-�
 
���*�!�$683#���8� :8�P!�"G��)+"��!�4�	")I"��-+"I(�	�)1"���2!G��)+"�4"	
�')1���
����$6" 
Volumetric flask 50 +-��-�-�
 *
)*
-+��
#����
����$�3 $"I(�	�)1"����#$!��L91�683��
����$
P�+	)"�5 

��&'��
:
�U��V 

1. *V�*���
����$�) �$!�� 5 +-��-�-�
 ��6" Erlenmeyer flask ��3 *V�*� 0.1 N 
HCl *
-+�, 10 +-��-�-�
 ���1 N NaOH *
-+�, 3  +-��-�-�
 

2. *V�*���
����$ OPT *
-+�, 1  +-��-�-�
 g�$6" 5 "�'5 (g�$8�)�	�
��-+	
�
����!��#3� 1. )  P�+683�#3�	)".�$')"'5 4)� �� 4 "�'5 

3. ��-+ 3.57 H3PO4 *
-+�, 3  +-��-�-�
���P�+683�#3�	)".�$')"'5 
4. "(�:* )�G!� Fluororescence intensity g�$6" 1.5 �)1 .+� '51 Excitation 

wavelength 350 nm ��� Emission wavelength 444 nm 
	�
��
5$+��
����$+��
W�" 
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- *V�*� Working solution  *
-+�, 5  +-��-�-�
 ��6" Erlenmeyer flask #"�� 50  
+-��-�-�
 ��3 '(���!"��5$ 	)#3� 1-4  
	�
��
5$+ Blank 

- *V�*���
����$ 0.1 N HCl *
-+�, 5 +-��-�-�
 ��6" Erlenmeyer flask #"�� 
50  +-��-�-�
 �'"��
����$�) �$!�� ��3 '(���!"��5$ 	)#3� 1-4 

 
��
�9���%    Histamine content(ppm) = D x 50 x 50 x 1 

        M x 5 x 1 x W 
�+91� D = Fluororescence intensity  of sample 

        M = Average fluororescence intensity  of standard concentration of 0.2 ppm  
        M = (A / 105) + B + 2C 
                     3 
         A = Fluororescence intensity  of  0.3 ppm 
         B = Fluororescence intensity  of  0.2 ppm 
         C = Fluororescence intensity  of  0.1 ppm 
          W = Weight of sample 

 

������� �. ��
����
������U$����
'�� 

�.1   ��
����
���U$����
'���(8���) (BAM, 2001) 
����
��'8���7,8� 
1. Plate count agar (PCA) 
2. ��
����$ Butterfield�s phosphate-buffered  
��&'��
 
1. �)1��) �$!�� 25 	
)+ ��6"F�� stomacher ��3 ��-+��
����$ Butterfield�s 

phosphate-buffered *
-+�, 225 +-��-�-�
 ��3 �5*�"�3 $�G
91�� stomacher "�" 30  -"�'5 
2. '(�	�
�49�4���) �$!��683+5
��)G �+�49�4�� 1:10, 1:100, 1:1000 ��� 

1:10000 ��+�(��) 
3. *V�*��) �$!��6"��!��
��)G �+�49�4��6�!4�"�L����9I�4�"�� 1 +-��-�-�
 

'(�
��)G �+�49�4���� 2 /I(� 
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4. �'��8�
 PCA /01�	(��)�8��+�8� ���+5��,8g2+-*
�+�, 45 ��H��/��/5$� 
��6"4�"�L����9I�4�"�� 12-15 +-��-�-�
 

5.  �#$!�4�"�L����9I�683��8�
��5I$���9I�P�+	)�) �$!����8�
.�$	�
8+�"4�"
�L����9I�6"'-H��+�#M+"��-	� 5 G
)I� ' "�#M+"��-	��5	 5 G
)I� '(��$!��
�+)�
� )����
 ��
M �L91�
:+!683��8�
��5I$���9I��#M��) 	!�" 

6. �)I�'-I�: 3683��8�
��5I$���9I��#M��)  	�)4�"�L����9I���3 "(�:*!+�L����9I�
'51��,8g2+- 35 ��H��/��/5$� �*b"� �� 48±2 �)1 .+� 

7.  ")4(�" ".G.�"5'51*
�	�6"4�"�L����9I� .�$��9�	")4�"'51+54(�" "4��-"'
5$� 
25-250 .G.�"5 ��3 8�G!����51$G-��*b"4(�" ".G.�"5�!� 1 	
)+��8�
 

 
    �.2   ��
����
����7,8� Staphylococcus aureus (BAM, 2001) 

����
��'8���7,8� 
1. ��
����$ Butterfield�s phosphate-buffered  
2. Baird-Parker (BP) medium 
3. Brain heart infusion (BHI) broth  
4. Rabbit plasma 
��&'��
 
1. 	�
��
5$+�) �$!��'(���!"��5$ 	)"	)	�
8�*
-+�,4��-"'
5$�')I�8+� 
2.  �2��) �$!��*
-+�, 1 +-��-�-�
 4�	��!��
��)G �+�49�4�� ��" BP agar 

4(�" " 3 4�" 4�"�� 0.4 +-��-�-�
, 0.3 +-��-�-�
 ��� 0.3 +-��-�-�
 
3. 6�3�'!��	3 *
�H4�	��9I��	�51$�) �$!��683	
�4�$')1 4�" 
4. !+�L����9I�'51 35 ��H��/��/5$� �*b"� �� 45-48 �)1 .+� 
5. �
 4���)	N,�.G.�"5 ��9�	").G.�"5'51+5�5�(�#�#� ����  6�
�

.G.�"5+5
-� ,6� (clear zone) ��9�	4�"'51+5��9I��4
-� 20-200 .G.�"5 
6.  F!�$.G.�"5'51G�� !��*b" S. aureus. ��6" Brain heart infusion (BHI) broth  

0.2-0.3  +-��-�-�
  ��3 ��L����9I�'51 35 ��H��/��/5$� �*b"� ��"�" 18-24 �)1 .+� 
7.  �2��) �$!��4�	#3� 6. 4(�" " 0.1 +-��-�-�
 ��6"8���'�����3 ��-+ Rabbit 

plasma 4(�" " 0.3 +-��-�-�
 (6�3 sterile tube) 
8. !+�L����9I�'51 35 ��H��/��/5$� ��3 �
 4	�
�#M��) #��L���+�8�)�4�	 4 

�)1 .+� F3�L���+�$)�:+!�#M��) 683�	M8���: 3'51��,8g2+-83����3 �
 4P��5	G
)I��+91�G
 6 �)1 .+� 
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  �.3 ��
����
����7,8� Clostridium  perfringen (BAM, 2001) 

  ����
��'8���7,8� 
1. Peptone diluent 
2.  Tryptose-sulfite-cycloserine (TSC) agar 
3. Egg yolk emultion 
4. Chopped liver broth 
5. Motility-nitrate medium 
6. Lactose-gelatin medium 
��&'��
 

1. �)1��) �$!�� 25 	
)+ ��6"F�� stomacher ��3 ��-+��
����$ Peptone *
-+�,   
225 +-��-�-�
 ��3 �5*�"�3 $�G
91�� stomacher "�" 30  -"�'5 

2. '(�	�
�49�4���) �$!��683+5
��)G �+�49�4�� 1:10, 1:100, 1:1000 ��� 
1:10000 ��+�(��) 

3. ��
5$+ TSC agar '51+5 egg yolk ����2��) �$!��*
-+�, 0.1 +-��-�-�
 �	�51$��
" TSC agar '51+5 egg yolk �+91��) �$!��/0+��6"��8�
 (*
�+�, 5 "�'5) �'��8�
 TSC agar '51:+!
+5 egg yolk *
-+�, 10 +-��-�-�
 ')��:* �+91���8�
�#M��)  "(�:* ��6".F:
3��	/-�4" 
(anaerobic jar) ���!+�L����9I�'51 35°/ �*b"� �� 20-24 �)1 .+� �)��	�.G.�"54�+5�5�(����
�7 
4�6� 

4. ��
5$+ chopped liver broth 8����� 2 +-��-�-�
 4�	")I""(�.G.�"5'51�3��
���)$��5I$�6" chopped liver broth !+�L����9I�'51 35 ��H��/��/5$� �*b"� �� 24-48 �)1 .+� �)��	�
G �+#�!" F3�#�!"�*�P��*b" 	 

5. "(�8���'51�3�����)$+�$9"$)"P� .�$	�
$3�+�	
+ Lactose-gelatin media 
���'(� Motility-nitrate 

��
:
�U�,��(�+)���&'���7'����' 
Motility - : +5	�
��-.�#����9I���L��
-� ,'51�'��#M+'51+5��9I���6"��8�
�#M� 
Nitrate + : +5�5+! �����	-�#0I"g�$6"� �� 5 "�'5 �+91�6�!��
����$ A 0.5 

+-��-�-�
 �����
����$ B 0.2 +-��-�-�
 (8
9��+91�6�!��
����$ A 8
9� B ��:*��3  $)�:+!+5�5
�	-�#0I" ���� !�:"��
'�*b"�  F3�:+!+5�5����	-�#0I"6836�!P��)�	��5��:*��M	"3�$ '-I�: 3 2-3 "�'5 
F3�$)�:+!+5�5+! �����	-�#0I" ���� !� C. perfringens ��+�
F�*�51$":"��
'�*b":".�
�4"�+2
,�
��3 ) 
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   ��
����$ A G9� 	
�/)���"-�-	 (sulfanilic acid) 0.8 	
)+ 6"	
���/-�-	�#3+#3" 
5 "�
�+�� *
-+��
 100 +-��-�-�
  
  ��
����$ B G9� �����-�"�v-���:+G� (alpha-napthylamine) 0.5 	
)+ 
6"	
���/-�-	�#3+#3" 5 "�
�+�� *
-+��
 100 +-��-�-�
  
  Lactose + : lactose gelatin 4��*�51$"4�	�5����*b"�5�8�9��  (���� !�+5	�
6�3
"I(������	.��  +5	�
�
3��	
�����	M�) 
  Gelatin + : �+91�"(�8��� lactose gelatin ��!6"�23�$M"��,8g2+- 5 ��H��/��/5$� �*b"
� �� 1 �)1 .+� ��3 :+!�#M��)  (���� !�+5	�
$!�$�4���-"�	-�#0I") 

     

�.4   ��
����
����7,8� Escherichia coli. (BAM, 2001) 

  ����
��'8���7,8� 

1. ��
����$ Butterfield�s phosphate-buffered 
2. Lauryl tryptose (LST) broth 
3.  EC broth 
4. Levine�seosin-methylene bule (L-EMB) agar 
5. Plate count agar (PCA) 
6. Tryptone Ztryptophane) broth 
7. MR-VP broth 
8. Kovacs� reagent 
9. Methyl red indicator 
��&'��
 
1. 	�
��
5$+�) �$!��'(���!"��5$ 	)"	)	�
8�*
-+�,4��-"'
5$�')I�8+� 
2. �2��) �$!��4�	��!��G �+�49�4���$!���� 1 +-��-�-�
 ��6"8���'���'51+5 

LST 10 +-��-�-�
 '51+5 Durham tube �) �$!���� 3 8��� 
3. !+�L����9I�'51 35 ��H��/��/5$� �*b"� ��"�" 24-48 �)1 .+� 
4. '(�	�
�
 4P�G
)I��
	�+91�G
 24 �)1 .+�.�$�)��	������	�H6" Durham 

tube  �(�8
)8���'51$)�:+!683P� '(�	�
!+�!�:*�5	4"G
 48 �)1 .+� 
�$��"P��*b" MPN               
.G�-��
�+�G'5�
5$#)I"�
	 

5.  ��9�	��L��8���'51+5�	�� '(�	�
F!�$��6" EC broth 10 +-��-�-�
 L
3�+ 
Durham  4(�" " 3 loopful 
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6. !+�L����9I� '51 45.5±0.2 ��H��/��/5$� �*b"� ��"�" 48±2 �)1 .+� 
7. ��9�	8��� EC broth '51+5�	��'(�	�
�L����5I$���" L-EMB agar  plate 
8.   !+�L����9I�'51 35 ��H��/��/5$� �*b"� ��"�" 18-24  �)1 .+� 
9. �
 4P�.G.�"5'51+5�5�(�8
9��5�#5$ ��91�++)"'51+5�5�#3+�
�	��� (greenish metallic 

sheen)  /01�G�� !��*b" E. coli 
10.  ��9�	��L��.G.�"5'51G�� !��*b" E. coli ��6" PCA !+�L����9I�'51 35 ��H�-

�/��/5$� �*b"� ��"�" 18-24  �)1 .+� 
11. '(�	�
'���'���5 �G+5  �L91�	�
$9"$)".�$'��� (IMVIC test)  

  Indole  production 
           6�3 loop F!�$��9I�4�	  PCA slants ��6"8��� Tryptone broth !+�L����9I�'51 35 
��H��/��/5$� �*b"� �� 24±2 �)1 .+� 4�	")I"8$� Kovacs� reagent 0.2-0.3 +-��-�-�
 �)��	��5"
P- ��8�
��5I$���9I� �5���)"'0	P��*b" +  �5�8�9��)"'0	P��*b" ~ 

Voges-Proskauer tests 
           6�3 loop F!�$��9I�4�	  PCA slants ��6"8��� MR-VP broth !+�L����9I�'51 35  
��H��/��/5$� �*b"� �� 48±2 �)1 .+� '��� VP .�$6�3*V�*��2� MR-VP broth 1 +-��-�-�
 6�!6"
8���'����#"�� 13X100 mm 8$� ∞-naphthol solution 0.6 +-��-�-�
 ��� 40% KOH 0.2 
+-��-�-�
 �#$!�683�#3�	)" ��-+P� Creatine ��M	"3�$ �)I�'-I�: 3 2 �)1 .+� �)��	��5#����8�
��5I$���9I�    
�5���)"'0	P��*b" + :+!�*�51$"�5 )"'0	P��*b" ~ 

Methyl red  
!+8��� MR-VP broth �!� 48±2 �)1 .+� ��-+ Methyl red indicator  5 8$���6"

8��� MR-VP broth '51�8�9� �)��	��5')"'5 �5���)"'0	P��*b" +  �5�8�9�� )"'0	P��*b" ~ 
  Simmons� Citrate Test 

6�3 loop F!�$��9I�4�	  PCA slants ��6"8��� Simmons� Citrate slant  !+�L����9I�
'51 35 +-��-�-�
 �*b"� �� 48±2 �)1 .+��)��	�8�	+5	�
�4
-�#����9I�)"'0	P��*b" + :+!+5	�
�4
-� 
)"'0	P��*b" ~ 
  G(�" ,8� MPN #�� E. coli �!�	
)+��8�
 .�$�24�	4(�" "8��� LST '51P�-�
�	��  	�
$3�+�-��5�	
+� 
2*'!�":+!�
3���*�
�  ���P�	�
'��� IMVIC �*b" + + - -       
8
9�  - + - - 
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    �.5   ��
����
����7,8� Salmonella spp. (BAM, 2001) 
����
��'8���7,8� 
1. Lactose broth 
2. Rappaport-Vassiliadis (RV) medium  
3. Tetrathionate (TT) broth 
4. Bismuth sulfite (BS) agar 
5. Xylose lysine desoxycholate (XLD) agar 
6. Hektoen enteric (HE) agar   
7. Triple sugar iron (TSI) agar  
8. Lysine iron agar (LIA) 
��&'��
 

1. 	�
��
5$+�) �$!�� (pre-enrichment) 
�)1��) �$!��7 �� 10 	
)+ ��6"# �*�����9I� ��-+ Lactose broth 4(�" " 90 

+-��-�-�
 ��3 �#$!�683�#3�	)" !+�L����9I�'51 35 ��H��/��/5$� �*b"� ��"�" 24±2 �)1 .+� 
2. Selective enrichment medium 

 �2��) �$!��*
-+�, 1 +-��-�-�
 ��-+��6" TT Broth 10 +-��-�-�
 6"	
,5'51
��8�
"!�4�+5	�
*"�*���"��9I�+�	683!+�L����9I�6"�!��"I(�G G�+��,8g2+- 43±0.2 ��H��/��/5$�  
�*b"� ��24±2 �)1 .+� 6"	
,5'51��8�
"!�4�+5	�
*"�*���"��9I�"3�$683!+�L����9I�6"�!��"I(�G G�+
��,8g2+- 35±2  ��H��/��/5$� �*b"� �� 24±2 �)1 .+� 
 �2��) �$!��*
-+�, 1 +-��-�-�
 ��-+��6" RV medium 10 +-��-�-�
 !+�L��
��9I�6"�!��"I(�G G�+��,8g2+- 43±0.2 ��H��/��/5$� �*b"� �� 24±2 �)1 .+�  

3. 	�
�L����9I�6" Selective agar 
3.1 "(��) �$!��4�	 Selective enrichment medium (10 µl) +� streak ��"

��8�
 Bismuth sulfite (BS) agar,  Xylose lysine desoxycholate (XLD) agar ��� Hektoen enteric 
(HE) agar 

3.2 !+�L����9I�'51 35 ��H��/��/5$� �*b"� ��"�" 24±2 �)1 .+� 
3.3  �
 4�)	N,�.G.�"5'51�	-�#0I"�)�"5I 
��8�
 BS :.G.�"5#�� Salmonella 4�+5�5"I(���� �'� 8
9��(�  ��G
)I���4+5

.G.�"5��'3�"��� (Metallic sheen) 6"#,�'51��8�
+)	+5�5"I(����6"�! ��
	 ��3 G!�$7 �*�51$" 
�*b"�5�(� 
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       ��8�
 XLD : .G.�"5#�� Salmonella +5�5�+L2 ��4L8
9�:+!L4���(��
�
	���  

       ��8�
 HE : .G.�"5#�� Salmonella +5�5�i��#5$ 8
9��i� ��4L8
9�:+!L4��
�(��
�	��� 

4.  	�
4(��"		�
'���'���5 �G+5 
4.1 ��9�	��L��.G.�"5'51G�� !��*b" Salmonella 4�	��8�
 BS, XLD ���

HE F!�$��6" TSI ��� LIA .�$ streaking the slant ��� stabbing the butt 
4.2 !+�L����9I�'51 35 ��H��/��/5$� �*b"� ��"�" 24±2 �)1 .+� 
4.3 �)	N,���L��#�� Salmonella "��8�
 TSI 4�L�5���'51 slant 

(�g�L�*b"�!��) ���L�5�8�9��'51 butt (�g�L�*b"	
�) ��44�+5	�
�
3�� H2S �3 $8
9�:+!	M:�3 
(�)��	��5�(�#�� butt) �)	N,��)	N,���L��#�� Salmonella "��8�
 LIA  4�L��9I���+�
F
�4
-�:�3')I�
-� ,P- �����+
�$'51�'��2*  ��8�
4�+5�5+! �')1 8��� F3�+5	�
�
3�� H2S 4��8M"
�*b"�5�(� 
 

�.6 ��
����
����
���%�'�:���
� (BAM, 2001) 
����
��'8���7,8� 

1. Dichloran 18% glycerol agar (DG18) 
2. ��
����$�**.�"�#3+#3"
3�$�� 0.1 
��&'��
 

  1. �'��8�
 DG18 /01�	(��)�8��+�8� ���+5��,8g2+-*
�+�, 45 °/ ��6"4�"
�L����9I�4�"�� 15-20 +�. �)I�'-I�: 3683��8�
�#M��)  

  2. '(�	�
�49�4���) �$!���3 $��
����$�**.�"�#3+#3"
3�$�� 0.1 683+5
��)
G �+�49�4�� 1:10, 1:100, 1:1000 ��� 1:10000 ��+�(��) 

  3. *V�*��) �$!��6"��!��
��)G �+�49�4��6�!4�"�L����9I�4�"�� 0.1 +�. '(�

��)G �+�49�4���� 3 /I(� 

  4. 6�3 Spreader �	�51$�) �$!��683')1 
-� ,P- 8"3���8�
 
  5. !+��9I�'51��,8g2+-83�� 30°/ "�" 5  )" 
  6. ")4(�" ".G.�"5'51*
�	�6"4�"�L����9I� .�$��9�	")4�"'51+5*
-+�,$5���

���
��$2!6"�! � 30-300 .G.�"5 ��3 8�G!����51$G-��*b"4(�" ".G.�"5�!� 1 	
)+��8�
  
 



 
 
 

 

105 

�.7 ��
����
����� V. parahaemolyticus (BAM, 2001) 

����
��'8���7,8� 
1. Phosphate  Buffer Saline (PBS) 
2. Thiosulfate citrate bile salts sucrose (TCBS) agar 
1. ��
�:
'��:(���*�� 

1.1 �)1��) �$!��7�� 10 	
)+ ��6"# �*�����9I� 
1.2 ��-+ Phosphate  Buffer Saline 4(�" " 90 +�. ��3 *wx"�3 $G �+�
M �1(��*b"� ��

1 "�'5"(�:*�)I�'-I�6"�23�$M" 30 "�'5 
1.3 '(�	�
�49�4��683�*b" 1: 10, 1:100��� 1:1000 ��+�(��).�$6�3 3%  saline 

solution �*b"��
�49�4�� 
2. ��
:
�U�� V. parahaemolyticus 
2.1 �2��) �$!��4�	G �+�#3+#3"�2���� 4(�" " 1 +-��-�-�
 6�!��6" 9 +-��-�-�
 

Double strength GSTB  4(�" " 3 8��� ����(�8
)G �+�#3+#3"
����+� 683�2�+�4(�" " 1  
+-��-�-�
 6�!��6" 9 +-��-�-�
 Single strength GSTB  �$!���� 3 8��� 

2.2 ��L����9I�'51 35 ± 0.5 °/ �*b"� �� 24 �)1 .+� �
 4���
�$��"P� 
   2.3 F!�$�) �$!��4�	 GSTB 4(�" " 1 loopful ��" TCBS pleats  .�$��9�	8���

'51+5G �+#�!" 4�	")I""(�:*��L����9I�'51 35 ± 0.5 °/ �*b"� �� 24 �)1 .+� 
2.5 '(�	�
�
 4.G.�"5'51+5�5"I(���-"�#5$ ���+5�5�(��
�	��� /01���+�
F6�3 

Sucrose :�3 ��!F3�:�3.G.�"5�5�8�9��6�3  Sucrose :+!:�3 
2.6 '(�	�
�$	.G.�"5'51G�� !��*b" V. parahaemolyticus .�$	�
 streak ��"

��8�
�!�:*"5I�����L����9I�'51 35 ± 0.5 °/ �*b"� �� 24 �)1 .+� 
TSI      K/Acid no gas no H2S 

Indole(SIM)     + 

Motility(SIM)     + 

L-lysine HCl     + 

2.7 F!�$��9I�4�	 TSI ��6" peptone water �����L����9I�'51 35 ± 0.5°/ �*b"� �� 
24 �)1 .+� '(�	�
'���'���5 �G+5 �L91�$9"$)"P� 
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�.9 ��
����
����� B. cereus (BAM, 2001) 

����
��'8���7,8� 
1. Mannitol-egg yolk-polymyxin (MYP) agar 
2. ��
����$������)����
� 
1. ��
�:
'��:(���*�� 

1.1 �)1��) �$!��7�� 10 	
)+ ��6"# �*�����9I� 
1.2 ��-+��
����$������)����
�4(�" " 90 +-��-�-�
 ��3 *wx"�3 $G �+�
M �1(�

�*b"� �� 1 "�'5"(�:*�)I�'-I�6"�23�$M" 30 "�'5 
1.3 '(�	�
�49�4��683�*b" 1: 10, 1:100��� 1:1000 ��+�(��).�$6�3��
����$

������)����
� 
2. ��
:
�U�(V B. cereus  

  2.1 ��
5$+ MYP agar �'���L�� 4�	")I"�2��) �$!��*
-+�, 0.1 +-��-�-�
 spread 
"�L�� MYP agar 

2.2 "(��L��'51P!�"	�
 spread ��9I� �#3��23!+��9I� G G�+��,8g2+- 30 ± 0.5 °/ �*b"
� �� 24 ± 2 �)1 .+� �)��	��)	N,�
�7.G.�"54�#�!"  .�$.G.�"5+5�5�+L2 )"'0	P� L
3�+	)
"(�+�'���#)I"�!�:* 

2.3 �#51$��9I�'51+5�)	N,�'51���)$��6" Nutrient agar  slant ��5I$���9I�.�$�#3��23!+��9I� 
G G�+��,8g2+- 30 ± 0.5 °/ �*b"� �� 24 ± 2 �)1 .+� 4�	")I"�
 4��.�$	�
$3�+�5�	
+�L91��2
�)	N,� 

2.4 ��
5$+8���/01�

4���
����$������)����
�'51P!�"	�
�!���9I�4(�" " 0.5 
+-��-�-�
 �#$!��) �$!���3 $ vortex '��� #)I"$9"$)".�$ -v5 Nitrate broth , Phenol red glucose ��� 
Modified VP medium 
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������� �. V(��X�:
�U�Y���'����:����
)Z���$6�(�[%�(��\� (�VV :�. 1 (50)) 

 )"'51........................................� ��.................................................................................. 
"�$/"��/"���� ............................................................................................................................. 
L")	��"�43�8"3�'51��+G �+6"+��
� 43 �8!�L
�
��)��)�-��8�
 L.H. 2522 :�3L
3�+	)"+�
�
 4�F�"'51P�-���8�
�91�............................................................................................................... 
/01�+5P23�(��"-"	-4	�
/P23
)�"���� G9�.................................................................................................. 
�F�"'51P�-��)I��$2! ,............................................................................................................................ 
6�"����P�-���8�
/��#�F�"'51P�-���8�
 ��#'51........................................................................... 
*
��g'��8�
'51#��"����/:�3
)�"����......................................................................................... 
 )�F�*
���G�6"	�
�
 4   ( ) �
 4*
�	�	�
#��"���� �
�+3�.......HP  G"��"............G" 

( ) �
 4�fi�
� )�            ( ) �91"7 .....................................................   
G
)I�'51�
 4 : ......1.( 	)"$�$" /2548).......... 
 
"I(�8")	 �-1�'51�3��	�
�
 4�� �5 

2 
L�6�3 
1 

*
)*
�� 
0 

G��"" 
'51:�3 

8+�$�8�� 

 1.�Y���'�:(8�������
���: 

 1.1 �F�"'51�)I� 
1.1.1 �F�"'51�)I��) ��G�
���'516	�3�G5$�  +5�)	N,� 

                 �)��!�:*"5I 

	
,5L !�
-� ,g�$6"���g�$"�	��,��#��F�"'51
P�-�+5*w�8�	�
*"�*���"4�	�8��	�
,�6"#3� 1.1.1(1)-
1.1.1(6) #3�6�#3�8"01�8
9�')I�8+��)"��4�!�P�	
�'
'(�683��8�
�	-�G �+:+!*���g)$�!�P23
-.gG 683
P23�
 4L-4�
,�+��
	�
*i��	)"	�
*"�*���"'51�F�"'51
P�-�+5�$2! !���+�
F*i��	)"	�
*"�*���"P�	
�'4�	
�)"�
�$")I":�38
9�:+! ���"(�+�
! +*
�	�	�

L-4�
,��3 $ ')I�"5I6836�38�)	 �	,��	�
�)��-"64683
G��""��+'51
��: 36" ��.2(45) ���683)"'0	: 36"
�!��8+�$�8�� 

0.25   (1) :+!+5	�
���+�-1�#��'51:+!6�3��3    ⁄ 0  
0.75   (2) :+!+5	�
���+�-1�*�-	2�  ⁄  0.75  
0.5   (3) :+!+5f��"G )"+�	P-�*	�-   ⁄ 0  
0.5   (4) :+!+5 )�F��)"�
�$  ⁄  0.5  
0.5   (5) :+!+5G�	*H��)� �8
9��F�"��5I$��)� �   ⁄ 0  
0.5   (6) :+!+5"I(�#)��������	*
	 ⁄   1.0  
0.5   (7) +5'!�8
9�'��
��$"I(�"�	��G�
�L91�
��$"I(�'-I� ⁄   1.0  
 1.2 ��G�
P�-�+5�)	N,��)��!�:*"5I 

1.0      1.2.1 +5	�
�$	
-� ,P�-���8�
��	�*b"�)��! " 
              4�	'51L)	��H)$���P�-�g),���91"7 

⁄   2.0  

0.5      1.2.2 +5L9I"'51�L5$�L�6"	�
P�-� ⁄   1.0  
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"I(�8")	 �-1�'51�3��	�
�
 4�� �5 
2 

L�6�3 
1 

*
)*
�� 
0 

G��"" 
'51:�3 

8+�$�8�� 

0.5      1.2.3 +5	�
4)�
-� ,	�
P�-��*b":*��+�(��)��$ 
               ��"	�
P�-� 

  ⁄ 0  

0.5      1.2.4 �!��$	L9I"'51	�
P�-��*b"�)��! "�L91�*i��	)" 
               	�
*"�*���" 

 ⁄  0.5  

0.5       1.2.5 L9I" P")� ����L��"#����G�
P�-�   ⁄ 0  
0.5    (1) L9I"G�'" �
5$ '(�G �+������!�$,  +5G �+��� 

         ��5$��L5$�L� 
 ⁄  0.5  

0.5    (2) P")�G�'" �
5$ '(�G �+������!�$   ⁄ 0  
0.5    (3) �L��"G�'" �
5$ 
 +')I���*	
,��-1�'51$0��-��$2! 

         �3�"":+!	!�683�	-�	�
*"�*���" 
  ⁄ 0  

0.25 1.2.6 +5���� !���L5$�L��(�8
)	�
*�-)�-��"   ⁄ 0  
0.25 1.2.7 +5	�

��$��	�H'51�8+���+�(�8
)	�
*�-)�-��"  ⁄  0.25  
1.0 1.2.8 ��G�
P�-�+5+��
	�
*i��	)"	�
*"�*���"4�	�)� ����  

         �+�� 
  ⁄ 0  

0.5 1.2.9 :+!+5�-1�#��'51:+!6�3��3 8
9�:+!�	51$ #3��	)	�
P�-��$2! 
         6"
-� ,P�-� 

  ⁄ 0  

�(�6Z��'� 1                               ����
�� = 19 ���� 

�����'�\)Z
�� 7.5 ����  

(.39.47 %.) 

 2. ��
,����,� ��
,���U(�
 ���$��
%� �'�_7Z_���
���:    
   2.1 	�
��	�   

1.0      2.1.1 '(��3 $ )���P- �
5$ :+!�*b"�"-+  :+!�*b"L-N  
              '"�!�	�
	)�	
!�" 

 ⁄  1.0  

0.5     2.1.2 
�$�!��
5$:+!�*b"�8�!����+#��4��-"'
5$�  ⁄  0.5  
0.5     2.1.3 �!�$�	!	�
'(�G �+�����  ⁄  0.5  
    2.2 	�
�-��)I� 

0.5     2.2.1 F2	�3���8+���+����*b":*��+��$��"	�
 
              P�-�               

  ⁄ 0  

0.5     2.2.2 �$2!6"�(��8"!�'51'(�G �+������!�$  ⁄  0.5  
0.5     2.2.3 L9I"P- 8
9�.���*�-)�-��"'51�)+P)���8�
 '(��3 $ 

              )��� P- �
5$ :+!�*b"�"-+ :+!�*b"L-N '"�!�                          
              	�
	)�	
!�" ����2�4�	L9I"��+G �+�8+���+           

⁄   1.0  

0.5    2.4 4(�" "�L5$�L�  ⁄  0.5  
�(�6Z��'� 2                               ����
�� = 8 ���� 

�����'�\)Z
�� 4 ����  

(.50.%) 
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"I(�8")	 �-1�'51�3��	�
�
 4�� �5 
2 

L�6�3 
1 

*
)*
�� 
0 

G��"" 
'51:�3 

8+�$�8�� 

 3. ��
��V�$��
V����
���: 
   3.1  )�F��-����! "P�+�!�� 7 ���g��"�

4� 

0.5     3.1.1 +5	�
G)���9�	  ⁄  0.5  
0.5     3.1.2 +5	�
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  Analysis of variance for physical quality of seasoned tuna meat product  
in different package (P), packing condition(C) and storage temperature (T) 
 

SV DF SS MS F 

Color     
L*     
T 2 36.800 18.400 .000* 
P 2 .907 .454 .350 
C 2 .281 .141 .719 
PxT 4 8.789 2.197 .001* 
CxT 4 8.406 2.101 .002* 
TxC 4 8.737 2.184 .001* 
TxPxC 8 13.127 1.641 .001* 
Error 54 22.863 .423  
Total 81 105152.243   

a*     
T 2 10.755 5.378 .000* 
P 2 3.719 1.859 .000* 
C 2 .554 .277 .260 
PxT 4 .816 .204 .408 
CxT 4 .301 .075 .826 
TxC 4 1.078 .270 .266 
TxPxC 8 2.684 .336 .127 
Error 54 10.851 .201  
Total 81 7752.091   
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SV DF SS MS F 

b*     
T 2 355.740 177.870 .000* 
P 2 3.779 1.890 .004* 
C 2 .753 .376 .309 
PxT 4 5.822 1.456 .003* 
CxT 4 1.683 .421 .266 
TxC 4 2.609 .652 .096 
TxPxC 8 1.003 .125 .916 
Error 54 16.920 .313  
Total 81 51542.685   

 pH     
T 2 .079 .040 .000* 
P 2 .004 .002 .015* 
C 2 .002 .001 .142 
PxT 4 .011 .003 .000* 
CxT 4 .030 .007 .000* 
TxC 4 .019 .005 .000* 
TxPxC 8 .005 .001 .256 
Error 54 .025 .000  
Total 81 2947.820   
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  Analysis of variance for chemical quality of seasoned tuna meat product   
in different package (P), packing condition(C) and storage temperature (T) 

 

SV DF SS MS F 
Moisture     
T 2 495.744 247.872 .000* 
P 2 20.642 10.321 .000* 
C 2 90.252 45.126 .000* 
PxT 4 16.740 4.185 .010* 
CxT 4 63.798 15.950 .000* 
TxC 4 16.681 4.170 .010* 
TxPxC 8 10.690 1.336 .328 
Error 54 61.115 1.132  
Total 81 13426.338   

aw     
T 2 .062 .031 .000* 
P 2 .009 .005 .000* 
C 2 .014 .007 .000* 
PxT 4 .004 .001 .000* 
CxT 4 .016 .004 .000* 
TxC 4 .006 .001 .000* 
TxPxC 8 .007 .001 .000* 
Error 54 .001 2.06E-005  
Total 81 17.587   

TBARS     
T 2 12.205 6.103 .003* 
P 2 26.524 13.262 .000* 
C 2 169.149 84.575 .000* 
PxT 4 .281 .070 .989 
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SV DF SS MS F 
CxT 4 24.080 6.020 .000* 
TxC 4 17.533 4.383 .002* 
TxPxC 8 6.732 .841 .511 
Error 54 49.601 .919  
Total 81 31066.697   
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 Analysis of variance for microbiology quality of seasoned tuna meat 
product in different package (P), packing condition(C) and storage 
temperature (T) 

 

SV DF SS MS F 

TVC     
T 2 3.111 1.555 .000* 
P 2 .049 .024 .281 
C 2 4.663 2.332 .000* 
PxT 4 .053 .013 .594 
CxT 4 .702 .175 .000* 
TxC 4 .144 .036 .119 
TxPxC 8 .079 .010 .830 
Error 54 1.010 .019  
Total 81 513.204   

Yeast&molds     
T 2 2.148 1.074 .000* 
P 2 .031 .015 .394 
C 2 .900 .450 .000* 
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SV DF SS MS F 

PxT 4 .049 .012 .555 
CxT 4 .200 .050 .023* 
TxC 4 .007 .002 .981 
TxPxC 8 .030 .004 .983 
Error 54 .872 .016  
Total 81 312.864   
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  Analysis of variance for sensory quality of seasoned tuna meat product  
in different package (P), packing condition(C) and storage temperature (T) 

 
SV DF SS MS F 

Appearance     
T 2 312.788 156.394 .000* 
P 2 13.976 6.988 .047* 
C 2 38.060 19.030 .001* 
PxT 4 12.284 3.071 .340 
CxT 4 31.595 7.899 .021* 
TxC 4 24.518 6.129 .061 
TxPxC 8 28.997 3.625 .222 
Error 783  2.712  
Total 810    

Color     
T 2 974.528 487.264 .000* 
P 2 30.847 15.423 .001* 
C 2 185.632 92.816 .000* 
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SV DF SS MS F 

PxT 4 53.294 13.323 .000* 
CxT 4 168.642 42.160 .000* 
TxC 4 13.835 3.459 .197 
TxPxC 8 31.047 3.881 .095 
Error 783 1790.433 2.287  
Total 810 29725.000   

Flavor     
T 2 367.493 183.747 .000* 
P 2 33.871 16.935 .002* 
C 2 237.723 118.861 .000* 
PxT 4 35.698 8.924 .010* 
CxT 4 184.001 46.000 .000* 
TxC 4 59.457 14.864 .000* 
TxPxC 8 50.514 6.314 .017* 
Error 783 2107.142 2.691  
Total 810 26765.750   

 Overall acceptance     
T 2 286.045 143.023 .000* 
P 2 .486 .243 .011 
C 2 169.934 84.967 .000* 
PxT 4 41.612 10.403 .003* 
CxT 4 73.309 18.327 .000* 
TxC 4 45.146 11.286 .002* 
TxPxC 8 28.162 3.520 .217 
Error 783 2047.575 2.615  
Total 810 29277.750   
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