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ABSTRACT 
 

Protein hydrolysates were produced by traditional fermentation from               
by-products of frozen seafood processing. The fermented materials composed mainly fish frame 
(Priacanthus tayenus) in combination with 10 or 20 %w/w of cuttlefish viscera and/or white 
shrimp cephalothorax. At 6th month of the fermentation at least 60% of fish muscle protein 
attached to the fish bone was hydrolysed. Chemical compositions of the obtained hydrolysates 
were analysed. It was found that total nitrogen, formaldehyde nitrogen, ammonia nitrogen, amino 
nitrogen, total volatile base (TVB-N), and trimethylamine (TMA) revealed that there were non 
significant differences (p>0.05).  The obtained hydrolysates possessed with total nitrogen, amino 
nitrogen, and salt in the rages of 15-20 g/L, 10.45-11.69 g/L, and 26-29% w/v, respectively and 
total viable count of bacteria less than 1 x104 CFU/g. Sensory evaluation revealed that acceptance 
of the hydrolysates obtained from fermented material without squid viscera for color, flavor, taste, 
and overall product attribute were non significantly differences (p>0.05). The hydrolysate 
prepared by fermentation of fish frame and 20%w/w shrimp cephalothorax exhibited the strongest 
antioxidative activity as measured by as measured by DPPH and ABTS scavenging activities      
(p< 0.05). 

 The hydrolysate derived from fermentation of fish frame and shrimp 
cephalothorax (20% w/w) was used to produce the pasteurized ready-to-eat seasoned budu. The 
hydrolysate was seasoned with ingredients including dried garcenia (18% w/w), shallot          
(30% w/w), chili (15.2% w/w), lemon grass (18% w/w), and sugar (18% w/w). The seasoned 
hydrolysate was pasteurized at 90wC for 10 min. The pasteurized products stored at 25, 35 and   
45wC for 3 months were considered as safe for consumption and accepted by panelists. Moreover, 



 

(6)

the storage temperatures showed non significant effect on microbial and sensory qualities of the 
product (p>0.05).   

Color intensity of liquid fraction of the stored products was increased corresponding to 
development of its absorbance at OD 420 nm. Increase of storage time led to reduction in soluble 
phenolic compound in liquid fraction. Incontrast, extractable phenolic compound in solid fraction 
of the stored products was increased by 42-66% from the initial value. The storage temperatures 
showed non significant effect  (p>0.05) on alteration of phenolic content of both fractions. 
Reducing power and DPPH radical scavenging activity of the liquid fraction were increased with 
increasing of storage time reaching the highest value by the 8th week of the storage. Whereas,  
DPPH radical scavenging activity of the extracts of solid fraction was decreased significantly 
upon extension of the storage reaching the lowest value by the 6th and maintaining throughout the 
rest of the storage.  

The studies confirm that by-products from frozen seafood processing, fish frame and 
shrimp cephalothorax, can be used to produce protein hydrolysate by using the traditional 
fermentation and the obtained hydrolysate can be produced into the ready-to-eat pasteurize-
seasoned budu. 
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 	 )���'>� ��% �
������
� +����+�?����
� 
25-30 ���%�",('�$ '����*�A��������+����
�����&
�" 35-40 "��"
�%�� <�+�%��'(	 )	�
�����	C���*
���+�? 12 "�� ;-���
%�#��
<�#�����A���DA'����!�����%+���#����$A������
��W� 

1.2 ����������������� !�"������  
   %��'(	 )	�
�����	������	�
% 	�
� �*��	
��'�
� ��'	������+�?����
� 7 �����*���-��
�
��>�
����+�?����
� 10-14 ����*������%�",('�$ ;-��@$%
������$'�%���������$�������D���
������ 	�
� A��"�� !�+�� 	��!;+D �
�%�"�+���
�����' 

   
2. �	
&�'
(�)*�+ 

���	� �	#�,��������������	� �	 

 
 ������$%��'(	 )	�
��<���("������+����>���"%D�*����+��,#������>�	���
&
�"C�?GD"
��B '��"
�!���* 
 2.1 &�'
(�)*� �	����  

&
�"C�?GD�
��+�� +�
��)?�	������	�
%���!'�<������+���
�����%��'(	 )
	�
��<���
� '�%�	��!;+D"�+X��+��"�C��#"��C�%����	�����' ��<	"�+��'Y��D+��������'
A���ZA����
�!�A'�"�� ��������+��A'�#���$���	����
�"�����#��!'���'�
�"�������+��,
�
��	
�������	�
�	���<��<(
������D!'�  (Hall and Ahmad, 1992) ����+���
�+����$%����&
�"
�
�����$���&
�"�*���
��"
#����$%����&
�"�
��+��<�!+
+����	"�+	�
�� #����$%�����
��
�
��"�%	��������&
�"�
��+��<�	��'�-*�	��%�%
����&
�"�*���
�;-�����	�
%���!'�<���+���
�<�
+����+<-�!+
	�+��������$������!�#��+�()�D$��AC� (Gildberg, 1993) 
 2.2 + 

�� �	�"��"��  

A��"���
�	��+��� 	���&
�"C�?GD���	�+��������$���$��AC�&
�"A'�������'
A��"�����<��"�%�
��
�%���<�'!�+�� �
�������
�
��!'�'�%�"�%���
�
���������D  	�
� 
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��
��O�
D  	O�	;� ����!�A;A@�@�
��
��O�
D ����(?�C>+� 50-75 �� �	;
	;��� 2-3 ���*� �
��
���!���	��	���
%��*���
����
�
�����'���"�����������#��!'�A��"�����	��+��� ���!����#������
�
�%$'	���&�
�	���'���#��!'�&
�"C�?GD���+��(?�
����AC�������>� (Gildberg and Thongthai, 
2001) 
 2.3 + 

��./+�
.����  

A��"��!OA'�!
	�� !'�<���
��A��"��A'�#����' '
�� ����	��!;+D ;-���*���
�
	���&
�"C�?GDA��"��!OA'�!
	�����'��-�����	"���+!'�<������+���
���$	�
�� ����
��A��"��
#�"�%�
�#����%
������+��	���&
<����<���+���	��!;+DA��"�	�� �
�	��!;+D<���$���	���
�
(
+�����$	�
�� (halophilic bacteria) (Gildberg and Thongthai, 2001) 
 
3. �	
&�'
+ 

��./+�
.���� 
 
 ���&
�"A��"��!OA'�!
	��A'����%!�+� 3 %�X� !'���
 
 3.1 �	
01�0
	�2

�3	
' 	������$%�����
��"�%	�� (autolysis) ���	��!;+D�����>
#�
��!��
�
� �
�	��!;+D#��
��+	��*��
� (@>��(� ���	���h���@D, 2542) �%+��*�	��!;+D<��<(
������D���"�'
+���$%�",('�$ 
 3.2 �	
01�0���0�	
�4�� 	�������
��'�%���'�
�'
�� (Jaswal, 1990) ���+����<����'���������!+

��+��,�����'��"������
����������
��@��X�!'���
��+�������X�C�@ ���<����*'
��������'
��<���
����'��+�A����<��	���$�����' 	�
� ����A"	Y� ;��	"��� ;��"�� ;���� �
����A���� 
�%+��*�+�&
���#��	��'�j�������	�;�!+	;���� (racemization) ���	�
������'��+�A�<�� L-form 	���     
D-form ;-���
�����+�()�D!+
��+��,���!�#�����A���D!'����	�����	�"(#���(?�
����AC���������
A��"��
'
� (Hall and Ahmad, 1992)  
 3.3 �	
01�0���0���.5��+ 

'����	��	
4�	 ;-�����#��	��!;+D#�����
��A��"��#�
���$%����&
�"A��"��!OA'�!
	��+��%�+<��	@���>��
�	��'�j�������!+
�(���� �%+��*���+��,
����j�����������(?�C>+��
�@�	������
�� ���#����+��,�����'��'�$����
���
����'���       
	��!�'D���	��'�-*�!'� '����*����&
�"A��"��!OA'�!
	��'�%�%�X���*<-�!'���$�%�+���++���%
����
�
��'�%����	�+� A'�%�",('�$���#��&
�"A��"��!OA'�!
	��+���*�<��@���
���"%D �"
���+#��%�",('�$
<����"%D+���%
�	�����<��+����D�����$�����'��+�A����<��	���"
��
�������$,�%��
����+�?
+�� ������$��"%D�*�����#��	���%�",('�$+���*���"%D�*����*�"�% �
�%��'(	 )	�
��<�����$%����&
�" 	�
�
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��%�
� 	������#��
� �*��	
��' �*���-���
� ���'>��
� �����
� �
���%�(�� 	���"�� (Adler-Nessen, 
1986) 

 Shin �
��?� (2003) ��$(%
�������%��'(	 )	�
������
�A� +�&
�"�*���
����#��
!'��*���
����+�A��"�� 5.0 +�

����+"
�+�

�
�"� �
%��*���
����!'�<������+���
���*�"�%+�A��"�� 
10.0 +�

����+"
�+�

�
�"� �"
�*���
���*�����$$+����'�����'��+�A����<��	���	�+������ �
� 
Chaiyanan �
��?� (1988) ���������&
�"�*���
�<����%�
�!������
��>�
�A'�	"�+	��*�            
P. halophilus, Micrococus sp. �
��$���	����
(
+ Coryneform ����
� 10 #�����+���
%+��$���#��
��$$�+(�	%����*���+�����!'��
�$!�#�,���+�� 	���	%
� 45 %�� !'��*���
����+����*��"�
�'� +����+�?
!�A"�	<���*��+' 22.15 ���+"
�
�"� �
����+�?!�A"�	<�<����'��+�A� 13.83 ���+"
�
�"� 
#��?��������+���$$X��+'�A'�!+
	"�+	��*�+����+�?!�A"�	<���*��+' 10.17 ���+"
�
�"� �
�
���+�?!�A"�	<�<����'��+�A� 4.05 ���+"
�
�"� 

 <���� C>
	<��� (2542) �+���*���
�<��%��'(	 )	�
���
����(����"�A"����(?�C>+� 45 
�� �	;
	;��� ��"���
%��
�"
�	�
�� 4 "
� 1 (�*������A'��*������) �
�	�
�����$���'����
� 10 
	���	%
� 21 %�� @$%
�!'��*���
����+��
�Y��D+�
'�!O'D!"	"����� ���+�?!�A"�	<���*��+' �
�
���+�?!�A"�	<�<����'��+�A�	�
���$ 8.02, 18.02, �
� 6.97 ���+"
�
�"� "�+
��'�$ 

 
4. &�'
(�)*��7�7#�,���	 �	 

 

 4.1 �7�7  
$>'> �+��,-�&
�"C�?GD���!'�<������+���
���	
��$	�
��#���'�
%����	�+���+ 

	���	%
� 3-12 	'��� �����*�!'����	�
%�����	�� (+�"�h��&
�"C�?GD�(+��, 2526) $>'>	�������>�<��
���'� �
����+#��	���	��������(���	�
�	'��%��$�*���
� �"
$>'>+�
��)?�����%
��*���
� 	@���<�+�
�
%����	��*��
��������
��!+
�+'&�+��>
'�%� �����*�������*��$>'>��"
����$�*���
����+����*��"�
	��+ $>'>
	�������>�<���
�$��AC����+��A'�	E@�����C��#"�������	� !�� �
����	� +�	
	;�� ���
$��AC����+����*��$>'>+�&�+��$�*�� �
����(���'�%�	��������(��� 	�
� �*��"�
���� �*��"�
�Hr$
+���+	�H�� 	"�+	������	� �
��+(�!@� 	�
� ���	���+ "�!��� �
� #$+���>' ��+�'� �
���+��� 
���!�	����%<����	����% �
�%����	��������	����%
� $>'>��(���  
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 4.2 ���	 �	  
�*���
� �+��,-�&
�"C�?GD���	������	�
%��	��+#����(��"
��
������������� 

�$
����	��� 3 ���' '����* (����� �����%���X��?�(� (E$�$��� 203), 2543) 
 4.2.1  ���	 �	#�� �+��,-� �*���
����!'�<������+�� �����
���
� �
%�����
� �������
����
����	�
��<������+���*���
� 
  4.2.2 ���	 �	�����	�	���
������ �+��,-� �*���
����!'�<������+����"%D�������!+
#�
�
� �
�
�%+,-��*���
�������<����"%D�������+��*���
����&�+��>
'�%� A'�	����%
� s�*���
�<�� ttu (����%�+���
	%��!%�#����$(���'�����"%D�����������*���
�) ���� s�*���
�<�� tt% &�+��$�*���
����tt.%u  
 4.2.3 ���	 �	&�� �+��,-� �*���
�"�+��� (1) ���� (2) A'�+������������!+
	������"�����

&>�$��AC�&�+ ����	<���� ����	@�����(��"
��
�����  

�*���
�	���	��������(���;-��!'���$�%�+���+$��AC�����@�
�
����*�#����	� !�� 
�
����	� #��,$	�	���"�%�����	E���#"� 	�
� <�� +�	
	;�� YZ
���Z��D �
� 	%��'��+ 	���"�� A'�
+�����	����"
�����!� 	�
� budu (+�	
	;��), patis (YZ
���Z��D), nouc-mam (	%��'��+), Shottsuru Uwo-
shoyu �
� Ika-shoyu (����(W�), Ketjap-ikan (���A'��	;��),  Jeot-kal (	���
�) �
� Ngapi (@+
�) ���
&
�"$>'>�
�/���� �*���
� ����&
�"C�?GD�
��+��������	� "
��B+��%�+�"�"
�����'����'�#� 
Table 1 
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Table 1.  Species of fish and production conditions of fermented fish hydrolysates in some    
countries 

Country and name                             Species                           Conditions and time of fermentation                                      
Japan 
Shottsuru                             Astrocopus japanicus (sandfish)          5:1 (fish:salt) + malted rice 
Uwo-shoyu                         Clupea pilchardus (sardine)                  and koji (3:1) (6 months) 
Ika-shoyu                           Omnastrephis sloani (squid) 
                                           Omnastrephis paeificus 
Korea 

Jeot-kal                              Various                                                  4:1 (fish:salt) (6 months) 
Vietnam 

Nuoc-mam                         Stolephorus spp., Ristrelliger spp.        3:1-3:2 (fish:salt)  
                                           Engraulis spp., Decapterus spp.            (4-12 months) 
                                           Dorosoma spp. , Clupea spp. 
Nuoc-mam-gau-ca             Clarius spp., Ophicephapus spp.           10:1 (Liver only:salt) 
                                                                                                          (8 days then boiled) 
Thailand 

Nampla                              Stolephorus spp., Ristrelliger spp.         5:1 (fish:salt) (5-12 months) 
                                           Cirrhinus spp. 
Malaysia 

Budu                                  Stolephorus spp.                                    5:1-3:1 (fish:salt) +plam sugar    
                                                                                                          +tamarind (3-12 months) 
Bakasang                           Stolephorus spp., Sadinella spp.            5:2 (fish:salt) (3-12 months) 
Burma 

Ngapi                                 Various                                                   5:1(fish:salt) (3-6 weeks) 
Philippines  

Patis                                   Stolephorus spp.,Clupea spp.                3:1-4:1 fish:salt    
                                          Decapterus spp., Leionathus spp.          (3-12 months)                
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Table 1. Species of fish and production conditions of fermented fish hydrolysates in some countries  
              (continued) 
Country and name                              Species                          Conditions and time of fermentation   

Indonesia 
Ketjap-ikan                         Stolephorus spp.,Clupea spp.               5:1 (fish:salt) (6 months) 
                                            Leionathus spp., Osteochilus spp. 
                                            Puntius spp., Ctenops spp. 
India/Pakistan 
Colombo-cure                    Ristrelliger spp., Clupea spp.                6:1 (Gutted fish:salt)  
                                           Cybium spp.                                           +tamarind (12 months) 
Hong Kong 

-                                          Sardinella spp., Jelio spp.                     4:1 (fish:salt) (3-12 months) 
                                           Carangidae spp., Engrauilis spp. 
                                           Teuthis spp. 
Greece 

Garos                                 Scomber colias                                      9:1(Liver only:salt) (8 days) 
France 

Pissala                                Aphys pellucida, Gobius spp.               4:1 (fish:salt) (2-8 weeks) 
                                           Engraulis spp., Atherina spp.                                
                                           Meletta spp. 
Anchovy                            Engraulis encrasicholus                        2:1 (Beheaded/gutted:salt)  

                                                                                 (6-7 months) 
���+� : Beddows (1998) 
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5. ��
W��'����X3�&�'
�7�7#�,/�
�����	 �	  

 
 5.1  �	  
  �
� �
�������+���+�#��	���%�",('�$��������� ��� anchovy (Stolephorus spp), 
mackerel (Ristrelliger spp), �
� herring (Clupea spp)  "�+��������� Wilaipan (1990) ������%
�
�
�������+#�����$>'>�����*���
�������	� !�� �$
�!'�	��� 2 ���	C���� �
��*��<�' �
��
���	
 
A'��
���	
������+#�����+�� !'���
 �
�!��"�� �
��
���"�� ;-��	����
����'	
�� �
��
�
�
��	���% ;-��+����'#��
�%
� �
%��
�����B 	�
�   �
��> �����
��������D �+���+��,���+����
�*���
�!'� �"
!+
���+	�����<��+������@� �
�+��
�����!+
'� ������$�
������ �
��
�;�% 	����
�
�*��<�'������+#��#����&
�"�*���
� A'��
��"

����'������+��+��$>'>�
�/�����*���
�<�+�
���D�����$���A��"�� ��
X�"( �
�%�"�+�����"
�����'�� Table 2 ;-����<	���	�"(&
��-��������#��!'�
&
�"C�?GD�
��+�����+��(?C�@"
����� 
 
Table 2.  Chemical composition of fish species used in budu and fish production 
Chemical elements Anchovy Mackerel Herring 
 (Stolephorus spp.) (Ristrelliger spp.) (Clupea spp.) 
Protein (g/100g) 18.0 20.0 20.2 
Lipid (g/100g) 0.3 6.7 4.3 
Moisture (g/100g) 80.5 72.0 74.4 
Calcuim (mg/100g) 65.5 170 124 
Potassium (mg/100g) 154 60 63 
Fe (mg/100g) 1.7 11.9 2.0 
Vitamine A (IU /100g) 139 138 195 
Vitamine B1 (mg/100g) 0.02 0.03 0.12 
Vitamine B2 (mg/100g) 0.04 0.62 0.05 
Niacin (mg/100g) 0.6 9.2 3.00 
���+� : '�'��
�<�� Wilaipan (1990); Tahvonen �
��?� (2000) 
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 5.2 �����  

  	�
�����&
�"#����	� !�� �$
�!'�	��� 2 ���' 	�
���+(������	�
����	
 �
�	�
��
���	X�%DA'�	�
��������+#���+��$>'> �
��*���
� ���	�
����	
 ;-��	�
����	
���!��+�A;	'��+      
�
�!�'D����
� 88.26 ± 2.79 �
%�	�
��������	� ����B+�A;	'��+�
�!�'D����
� 97 (Wilaipan, 
1990) ���	���h ������X�� (2524 ����A'� +���� ���<��'�%�)D, 2545) ������%
�
��)?����	�
�����
#��+��%�+������"
�����+���
� ,��#��	�
�����+�	+�'���'#��
	���!����
�
��<���� ���#��	�
���@�

	����>
"�%�
����;-����<���#���
�	�
�	���!'� #��?����	�
��	+�'	
���+�<�
�
���
��@�
	����>
"�%�
�!'�
	��%"�*��"
#���������������+�� �"
��<���#��A��"��	����C�@X��+��"��
�<�$�����
�����������
#��	�
�����	�
��!+
��+��,�@�
	����>
	��*��
�!'�"
�!� +���� ���<��'�%�)D (2545) @$%
�	�
��+�����
����	������D�����$'�%����	����<��A;	'��+�
�!�'D 	�
� '�� �(W�
���� ���� �
�	�
�����
��������$����B 	�
� ;�
	Y"�
�!�'D �+���	;��+�
�!�'D �
����D$�	�"�
�!�'D 	���"�� 
��������$	�

���*���#���(?C�@����+��
'
� A'���
	;��+ �
��+���	;��+�
�!�'D#�	�
��<�
'>'�%�+��*�!'��
�����#���%�+	��+������	�
��!+
@�	@���"
��������������	�
�	������%�",('�$ ���
#��	��'���;�	'�������!�+��	�����<��+�A
������	<������>
 �
����#��	��'�
��� ����������B���!+
@-�
������D  

 ���	��'�
�����"
��B���&
�"C�?GD���!'� ���	���&
<����<���+���<(
������D�����>
#�
	�
�� ("%���@�D ��(?!@A�<�D �
� !@A�<�D �
%�@����)D, 2539) <(
������D���@$#�	�
���+(���
%�
#��
<�	�����(
 Bacillus !'���
 Bacillus subtilis, B. megaterium �����*�	��� Micrococcus sp., 
Sarcina sp. �
� Halobacterium sp. �
%�#�	�
�����	X�%D@$%
�<(
������D Micrococcus sp., 
Corynebacterium �
���(
 Bacillus  #����+�?����
� 70, 20 �
� 4 "�+
��'�$ (Bain et al., 1957) 
Suntinanalerts (1979)  -�)����'�$���	���<��	�
���+(���
�	�
�����	X�%D<����

�"
��B#�
���	� !�� @$%
�#�	�
���+(��@$	��*��$���	����
(
+��� Halobacterium, Halococcus, Bacillus 
�
� Coryneform �"
���@$+��!'���
 Halobacterium �
� Halococcus $����

���<@$	��*� 
Micrococcus �
� Staphylococcus �
%�#�	�
�����	X�%D@$	��*� Micrococcus, Bacillus �
� 
Coryneform A'� Amano (1962) ������%
��$���	������+�$�$��#����&
�"&
�"C�?GD�
��+���
%�
#��
����$���	������"�'+���$	�
�� 	@����
%�#��
	����
(
+�$���	��������	�
�� ������$	�
�� 

      5.2.1 ���	�"������������&�
1��3���#�4���
�0  

 Frazier (1958 ����A'� ����"D  $(����, 2550) !'���(�$�$�����	�
�����+�&
"
�
	��*��$���	�����*����"���
�������+!%�'����* 
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 5.2.1.1 	�
�����#��	��'���'�����A+;�� (osmotic pressure) 	���&
#��A��A"  
@
��;-+���	;

D�$���	����'"�%<������>�	����*�� (plasmolysis) ���#��	;

D�$���	���!'���$
���"���,-�"��������<���#�����	<�����('����
� 
  5.2.1.2 	�
��<�	���"�%'-��%�+��*����<������� 	�������%$�(+���+�?�*������� 
(availablewater, aw) ���#��	��'�C�%����<����'���	<��� �
��
�	���+���	<������	��*�<(
������D$��
���' 
   5.2.1.3 	+���	�
��	��'����"�"�%<�	��'	���!������� Na+ �
� Cl- ;-��<�	���
���"���"
�	��*��$���	������%
��!% (sensitive) "
�!�������'��*�B A'� Na+ <�����j���������$ 
protoplasmic anion ���	;

D���#��	��*��$���	���"��!'� �
%� Cl- <�!��%+"�%��$������+��+>
 
sulhydryl (-SH) ���#�������*�!+
��+��,	�
���������+>
 acyl !'� 
   5.2.1.4 	�
��<���'�%��������������	��!;+D���<�+��
��A��"���
����#��
������X�C�@������������	��!;+D
'
� 
   5.2.1.5 	�
��+�&
���#��	;

D%
��!% (sensitive) "
����D$��!'���!;'D;-��	���
���"���"
�	;

D 
   5.2.1.6 	�
��<����#�����
�
��������;�	<�#������
'
� ���#��	��'�C�@���
�
������<�	��� anaerobe ���<����*	�
��������#�����	<����
��>��
�����	;

D�$���	���@%���$
	�
�� (halophile) 	�
����!�  
 
6. �

��'2��	
&�'
�7�7 
 
 ���&
�"$>'>+� 3 %�X� �"

�%�X��+�<�+��%�+�"�"
�����	
�������"
���#��!'�$>'>���
�"�"
�����#�'����
��� �� �+�<�#���
����'	'��%��� (Cole, 1963; Rao, 1967)  

�'2���� 1 
����
�#������'�
(�	�
����$	�
��#���"���
%��
�"
�	�
��	�
���$ 5 "
� 1 
A'��*������ #��	������'� ���!�$��<(#�A�
�'�����+�	��*�+���+$'
�	���'���
�
��'�%��*��	
��������>

�
���
�% �"
 Rao (1967) ������%
� ���&
�"$>'>���+�	
	;��!+
+����	"�+	��*�+���+ �"
#��%�X���'�
�
#����
�	@���!

���� ����
�%��''�%��*��"�
�Hr$ �
�%�Z'��A�
�#����
�	@���!+
#������ 	���!� 	��$
A�
�!%�#����	������+�? 6 ���'��D ����+��,���+�$��AC�!'� &
�"C�?GD���!'�<������+��+�
��)?�
	������	�
%��� +����*��"�
 �
�����+ �%���
�	��+ �*��$>'>���'��*��+��,	��$!%�$��AC�!'���� 2 �H 

�'2���� 2 	���%�X�������+ A'�#���
����
�������'�
�%&�+��$	�
��#���"���
%��
�"
�
	�
��	�
���$ 3 "
� 1 A'��*������ $��<(�
%�&�+��*
�!�#�A�
�'�� ��'�
�#����
�	@���!

���� ���
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�
�%�+��!%�#�����
+������+�? 40 %�� ���#��!'�$>'>���+�
��)?��
����*��$>'>���'����"
����"�'���
�%
� ,���Z'��A�
�#����
���+��,	��$!%�$��AC�!'���� 1 �H 

�'2���� 3 #��%�X��������$$	'��%��$%�X���� 2 �"
%��A�
�!%��
���''����#��!+��%��(�%�� 
�+����*�!%�<��������	��*��
�	�
����	������	�
%��� �*��$>'>���'��*+��
������
����*���
�+�� 

������$���$%�����+��$>'>#����	� !����*� +�
�  �+���@�D��"�D (2522) �

�%%
�
	���+<������
���*�"�%+�
����*��A'�!+
"����%��	������#����  �
(�	�
����$	�
���+(��	+�'#��
#��
��"���
%����%
���
��
�	�
��	�
���$ 3 "
� 1 A'��*������ A'��$
�	�
���
%���-�����+�? 1 #� 10 
�
%�	@������+��
$&�%�����
��
��<���
(���$	�
���
�% ��'�
�#����
�	@���!

���� ��� ���+�?
$��<(	@��� 8 #� 10 �
%����A�
����#���+�� �
�%#��!+�!&
����'��$'���$������
(+'�%�@
��"��
�������!+
#���
�
��	�����*���+���
� ��<"���''����!%�#�����
+���+�? 3 � 12 	'��� <�!'��*��  
$>'> 	������	�
%�����	�� �
�����+��%�
� �*���+���
�'���$�<�	������*��"�
#� 
 
7. ��4� 
,����	��4��"���7�7 

 
'���   
�+�'��� (2511 ����A'� ��
��)?D  	����"�"����(
, 2541) ������%
��(?�
�

���AC����������*��$>'> 100 +�

�
�"� �����$'�%�A��"�� 9.17-11.01 ���+ ���+�?'
�������	��!'� 
121.87-197.37 +�

����+ ���+�?��'�����	��!'� 176.7-191.3 +�

����+ �
�+��%�+	��+������	�
��
#��
%�����
� 18.88-26.84  #��?����  ���AC������ ��+���+�� (2530) ������%
�$>'>                
100 +�

�
�"� +����+�?�%�+��*� 71.1 ���+ ���+�?!�+�� 0.4 ���+ ���DA$!O	'�" 0.5 ���+ ���+�?
A��"�� 4.6 ���+ ��
	;��+ 42 +�

����+ A��"�	;��+ 31 +�

����+ 	�
�� 4.3 +�

����+ %�"�+��$���-��
	
������ %�"�+��$���� 0.17 +�

����+ �
�!'�@
�����<�����$��AC� 24 ��

����"
� 100 ���+ �
%� 
Park �
��?� (2001) ������%
����D�����$	�+��
��(?
��)?�����*���
����&
�"<�����	� 
"
��B�"�"
����� (Table 3 �
� 4) A'����#�����+�? creatine �
� creatinine ;-��	���@
������
��
����
��+	��*�#���"%D���+����'>�����
�������'�(?C�@��+��,<������*���
����	��� 3 �
(
+ ��� 
�
(
+���+��(?C�@�>� !'���
 �*���
�<�����	� !�� 	%��'��+ �
�����(W� �
(
+�(?C�@	��������� !'���
  
�*���
�<�����	� <�� �
�	���
�#"� �
��
(
+���+��(?C�@"��� !'���
 �*���
�<�����	� @+
� �
�
�% 
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Table 3.  Chemical characteristics of fish sauces from seven countries of Southest and East Asia 
 

 

 

 
 

1Values are expressed in g/100 mL for NaCl, moisture, and Total nitrogen contents. 
���+� : '�'��
�<�� Park �
��?� (2001) 
Table 4. Creatine and creatinine contents in fish sauces (mg/100ml) 

High Quality Middle quality Low  quality Mean±S.D. 
Thailand Vietnam Japan  China South Korea  Myanmar Laos (n = 61) 

(n = 10) (n = 20) (n = 11)  (n = 2) (n = 9)  (n = 7) (n = 2) 
Creatine 
Creatinine 
Total 

147±35 
85±18 
230±52 

181±58 
94±35 
275±87 

164±49 
88±34 
251±77 

 
 
 

67±41 
40±27 
107±69 

79±26 
57±19 
136±44 

 
 
 

13±7 
19±9 
32±15 

13±3 
22±18 
35±16 

127±74 
73±38 
199±108 

              ���+� : '�'��
�<�� Park �
��?� (2001) 

 High Quality Middle quality Low  quality Mean±S.D 
Thailand Vietnam Japan  China South Korea  Myanmar Laos   

 (n = 10) (n = 20) (n = 11)  (n = 2) (n = 9)  (n = 7) (n = 2)  (n = 61) 
pH 5.63 ± 0.17 5.75±0.26 5.54 ± 0.42  6.15 ± 0.38 5.49 ± 0.45  6.23 ± 0.91 4.90 ± 0.11  5.70 ± 0.50 
NaCl1 21.4 ± 1.2 20.2 ± 1.1 18.0 ± 4.5  22.0 ± 1.1 22.2 ± 1.5  22.7 ± 1.9 15.7 ± 1.9  20.5 ± 2.8 
Moisture1 63.7 ± 1.9 61.4 ± 2.8 69.2 ± 5.3  66.0 ± 4.1 67.4 ± 1.9  70.0 ± 4.0 79.2 ± 0.4  65.8 ± 5.3 
Total nitrogen1  1.68 ± 0.24 2.59±0.51 1.80 ± 0.31  1.49±0.44 1.27 ± 0.20  0.97 ± 0.75 0.35 ± 0.08  1.79 ± 0.77 
Nitrogen  recovery (%) 64.3 ± 5.5 61.6±13.2 70.4 ± 9.9  57.8±17.7 68.2 ± 5.0  45.6 ± 9.8 42.5 ± 6.6  61.8 ± 12.8 

12 
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8. �	
� ���0�# ��4�)(	\
,��1	��
,����	
&�'
�7�7#�,/�
�����	 �	 

 

 8.1 �	
� ���0�# ���	��	0(	\   
#����� 7 %������������+�� 	��*��
�<������
�	����%�-*� 	�����<�����	�
%

���+���>
#�"�%�
����+�?����
� 80 <��
��B�@�
���+��������	�����<�����$%�������A+;�� 
�?�	'��%���	�
��<��@�
	���!�#�"�%�
� �
�&
#�����<��	��*��
�<��'"�% �����
�+��%�+	��+ 
������
�;�'
� +��
�����%�
�+��A'��
�����%��*��<	��'<��<(
������D���"�'+���$	�
�����#���+��
�*���
���*���� Sarcina lititoralis �
� Pseudomonas <������	��!;+D Cystein desulphydrase ����
��
�
��A��"��#��	���������A'
�
�!OA'�	<�;�
!Y'D 	��*��
�#��
%���*+���	�
��� +�!�+���
���
	�
���	��+
�����$��	%?&�%�*��'�%� (��)'� �+�"�����, 2529) 

#���������+����� 15-60 %�� ���+�?	�
��#����	�
%+��
����+�?����
� 20 
	��*��
�+�
��)?����+
��"
�����	���"�%�
� ����
��A��"��	��'�-*�A'�	��!;+D<��	������#����
�
� 	�
� ����;�� (tryppsin) ��	��;�� (cathepsin) 	��;�� (pepsin) �
���	��;�� (erepsin) 	���"�� 
�
�	��!;+D<���$���	����
%+����
��#��	��*��
����+
� (Saisithi et al., 1966) �����	��*��
�;�' 
	+����%��*���+���
�<��(
��%
�#�������� !�+������
�	�
����<����	�
���	������*��"�
�
�
��
��>
$�&�%�*��+���-*� (Saisithi, 1987) 

#���������+����� 3-4 	'��� ���+�?	�
��#����	�
%+��%�+	��+������+�?
��>
����
� 24-29 	��*��
�	���+	������(
� �
��
('���<�������
��
��	������	�
%�����	���+�'� 
�
�����%�
�<����!�	@����%�+	��+������	�
�����	@��+�-*����#��<(
������D����
�#��	��'�
�����%���
�

�%����"��!+
��+��,	<�����>
!'� �"
+��
����
����*���
�	��'�-*���� ���	�
%���!'�<������+��
#�������*��+��,���+�$��AC�!'� (@� D	�@ 	��'	�"�, 2533) 

#���������+����� 8-12 	'��� ���+�?	�
����>
����
%�����
� 26-29 	���$>'>���+�
�(?C�@'� +��
�����+�%
�$>'>����+����� 3-4 	'��� 	��*��
�<�	�����+���-*� �*���+���
�<�+���
�*��"�
	��+�
�#��-*� 

 
 8.2 �	
� ���0�# ���	��4��  

��<���+���	��!;+D<��"�%�
� �
��$���	������	<���#����%
������+��<��
��
A��"��#�	��*��
��
��	���	��!�'D �
��,>��
��"
���������
��	���	�+�� ��'��A"� ��+A+	��� 
�
����D$��!'���!;'D A'����+�?���!�A"�	<���*��+' ���+�?!�A"�	<������'��+�A� 
�
�Y��D+�
!�A"�	<� �
��
���+A+	���!�A"�	<� <�+����+�?	@��+�-*�"�+	%
�����+��  
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Tungkawachara �
��?� (2003) �$
�����	%
�#�����
��A��"�� �
����
	�
������
�������+�?!�A"�	<�#����%
������+���
�	��� 3 �������  

1.���� 25 %����� 	�
��<�'-��*�����<��	��*�	��������
�	�����<�����$%����
���A+;��  

2.���� 80-120 %���������+��	����
%��������
��A��"��#��
��+	��*��
� ���
#��!'����	�
%���+����+�?A��"���>� ;-��A'���"�	��*��
�<�,>��
���
���+'C��#� 120-140 %��  

3.���������+ ���%
�� 140-200 %��	����
%�������+�?��������$!�A"�	<����

�
��!'�+����+�?	@��+�-*� (Beddows et al., 1979;  @��XD?���D <����D��� ��, 2547) 

 
 8.3 �	
��'��� ��'��
�"���7�7#�,�
�����	 �	 

���	��'���*��"�
#�&
�"C�?GD�
��+��	��'�-*�!'� 2 %�X� !'���
 �j����������%
��
�*��"�
��$��������$��+�A� �
��j����������%
��!�+����$��������$��+�A�;-��<�	�
������
������	�
%<����	�
��������*��"�
�
��	������*��"�
	��+ ;-���%�+	��+�����<�	����j�C��
A'�"����$�(?�C>+��������+���
����+�?���;�	<� �"
���<�!+
+�&
���#����	��+�-*� (���X�@��X(D 
!�������D, 2522) �*��"�
	������D�����$��-�����������"
����	��'�j����������*��"�
 A'��*��"�
���
@$#��
����"��#�+
B��� �*��"�
!�A$� �
�!�A$Y��	Y" (ribophophate) ���!'�<������
����'
!�A$��%�
���� (ribonucleic acid) <����� -�)�#���$$<��
��@$%
� �%�+	��+������*��"�
	���
�j�C��A'�"����$���+�?��������$�������DY��	Y" ����� (taurine) �
���'��+�A� #��?�
���	�
��A;	'��+�
�!�'D	����j�������&�&����$�%�+	��+������*��"�
 A'�,�����+�?	�
���>�<����
#���%�+	��+������*��"�

'
� (���	���h ������X��, 2511 ����A'� ��
��)?D 	����"�"����(
, 2541) 
�
�@$%
�����+��A'�#��,���$$#������  <�+������	��+�%
����#��,���+��X��+��"� ��*���*��<	���
&
<�����+�?���;�	<�	@��+�-*�!�	�
��j������� oxidation ���!�+����$ amino group �����j�������
���*��"�
��� amine ���!'�<���j��������
��A��"�� (Saisithi, 1987) 

����
��!�+��#�"�%�
��
��,>��
��A'�	��!;+D!
	��<��"�%�
��
�<(
������D 
���#��	��'�j����������;�	'�����-*�;-�����!��>
������+�����'!�+�����'�����	��!'� �"
	�����<��
	��!;+DA��"�	��������!'�'��%
�	��!;+D!
	�� �
����
���<������
��A��"��<-�	'
��%
��
���
��<������
��!�+��  Dougan �
� Howard (1975) !'��$
��
�������
��+��	�
��	��� 3 �
(
+
!'���
  

1.  �
����
�����+A+	��� 	��'<����+A+	��� �
�!"�	+�X�

�+�� 
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2.  �
����
���	�� 	��'<����'!�+�������	��!'����+��*������A+	
�(
"��������$'�%�
��'��;�"���
� n-butanoic acid 	����
%�#��
  

3.  �
����
���	��*� 	��'<����������$�����	��!'�#��
(
+�����������$��A"� 
��'��A" �
���'��+�A�A'�	E@�� glutamic acid   

Greig �
� Estrella (1988) @$%
��*���
����!'�<������+���
���*�"�% +��
��������
'��%
��*���
�����+����$�
�����%��!����� �
����	@��+�-*�����%�+�������
�����+��%�+��+@��XD
��$���	@��+�-*������������$���+��*������A+	
�(
"��� ��*��
(
+�����'!�+�������	��!'� 	�
� 
formic acid, acetic acid, propionic acid, isobutyric acid, butyric acid, isovaleric acid �
� valeric 
acid  �����*��
(
+���'
�������	��!'� 	�
� ��+A+	��� 	�+�����'"
�� B �
���������$!�A"�	<� 
(basic nitrogenous compound) (Saisithi et al., 1966; Dougan and Howard, 1975; McIver et al., 
1982)  �
%� Sanceda �
��?� (1992) @$%
�����+���
�#��C�@���+����� <����#��!'��*���
����+�
��'�����	��!'��>��%
��*���
����!'�<������+���$$!+
+�����  �
�<�+��
�����' �
���	�� �
���
��� �
��
���E(� (pungent) �>��%
��*���
����!'�<������+���$$!+
+�����   �
%����?� � 	��*�A@X��
��� �
��?� (2541) !'�����
�!��"��+�&�+��$	�
��#���"���
%� 3:1 �
�%�$
����	��� 2 �
%� 
�"

��
%��$
�	��� 3 ,�� �
%������-�� �+���$$X��+��"� �
��
%������� "�'"�*�	�������%���*� 3 ,�� 
	�Z'	�������%�%��
� 8 ���%A+� 	%��%��	���D�
�����"�D @$%
��
��<���+��	���	%
� 6 	'��� &
���
�'��$'�����������+&������*���
����!'�<������+���$$X��+��"��
�	"�+���� !+
�"�"
��
�����
��+���������� �"
	+����+����� 1 �H @$%
�����+���$$X��+��"�!'���$����������+��$�>�
�%
��$$	"�+����  (P≤0.05) '����*����"�������+���$$	"�+����  �%�#������	%
�#�����+��
!+
	��� 6 	'���  

���	"�+!
;������
� 0.5, 1, 2 �
� 3 #����&
�"�*���
� @$%
����<�����#��
���+�?A��"��#��*���
�	@��+�-*��
�% ���	"�+!
;������
� 2 ������#���*���
�!'���$�����+��$���
��������+&��	@��+�-*� �"
���	"�+#���'�$�>�+�&
���#��!'��*���
�+����%���
���	��+�%
��*���
�
���!+
!'�	"�+!
;��<-����#�������+��$���'�������"��
���
'
��"
!+
+�&
"
������+��$���'���
�
��� (Sanceda et al., 1990) 
 
9. �3������'��
�0����\�X��	
�������	 �	�
�����	�7�7 

 
 <(
������D������#��	��'���	�
������
�#�"�%�
� ��<"�'+���$"�%�
� 	�
�� %��'( 

�
��(���?D���#��#�����+�� A'�	��*������	�������*+���*����'�����$	�
�� �
�!+
��$	�
�� �$���	���
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���!+
��$	�
�� 	+�����+&����$	�
��<�"��!���
���%'	��%	@���	�
�����#��	��'���'�����A+;�� 
(osmotic pressure) 	���&
#��A��A"@
��;-+���	;

D�$���	����'"�%	�����<������>�	����*�� 
(plasmolysis) ���#��	;

D�$���	���!'���$���"���,-�"��������<���#�����	<�����('����
� 
#��?�����$���	��������$	�
��<�	<����-*���
���%'	��% ���	"�$A"����$���	���<��>��('#�
�������B�������+�� ;-��	@���@����<����#��A��"���
�!�+��#�	��*��
�	��'���	�
������
� 
�
�	+����$���	���"�������+�	��!;+D�����+��,�
��	��*��
�"
�!�!'�  

�
(
+�$���	������	����%������$����+���*��$>'>�$
����!'�	��� 3 @%���� (@�)D	�@  
	��'	�"�, 2533) 
        9.1 #�4���
�0���01�0+ 

�� 	����
(
+�����+��,�����	��!;+D���+��
��A��"�� !'���
 
Bacillus spp. )*+ Micrococcus spp. 

9.2 #�4���
�03�'����01�0."��� +��
�����'�����+��,&
�"	��!;+D!
	���
��!�+���
�
�*��+��#��	�����'!�+���
��
�	;���
 ;-������
����<	����$$!OA'�!
;���������;�	'��� 
!'���
 Lactobaccillus spp., Bacillus spp. �
� Achromobactor spp. 

9.3 #�4���
�0����
�	��
�#�4
'� 	����
(
+���+��%�+������+�� 	�
� Lactobaccillus spp. 
�
� Pediococcus spp. 	�����<����'�
�"�����������-*�<����#��	��*�<(
������D����B	<���!+
!'�����
"��!�  

 +�
�  �+���@�D��"�D (2522) ���������'����$���	������@$#����%
������+��   
$>'>�����$'�%��$���	������'���+$%�!'���
 Staphylococcus aureus, Staphylococcus 

epidermidis, Micrococcus spp. �
� Sarcina spp. ���+�? 60 	���D	;��"D �$���	������'�>��
��
���+$%��
����������D!'���
 Bacillus subtilis �
� Bacillus teterosporos ���+�? 15 
	���D	;��"D �$���	������'���+$%��
�!+
���������D��� coryneform ���+�? 10 	���D	;��"D 
�
%��$���	������'�>��
�����+
$��� Proteus spp. +����+�?	
������  

Saisithi (1966) @$	��*� Bacillus spp., Streptococcus spp.,  Micrococcus spp., 
Staphylococcus spp. �
��$���	����
(
+ Coryneform #��*���
� �
�<��	�
����	
 ���#���+��
�*���
�A'�@$	��*��$���	������+���%�"��*��+' 27x104 cfu "
����+ Bain �
��?�(1957) ������%
�
	��*���*��+'���@$	������' halophilic 	�
� Halobacterium spp. �
� Halococcus spp. 	���	��*�
�$���	�����$	�
�����+��@$	�+�#�"�%��
���*���
� 	@���#��*���
�+��%�+	��+������	�
���>���>

������+�? 20 	���D	;��"D �
�+��
��%�+	�����''
����>
����
%� 6.5-7.5 A'��$���	����
(
+��*+�
$�$��<�,-�	'������ 9 �������+��   
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10.  _'�'
'0	����	
�� (Maillard reaction) 

 
 10.1 "���
���	
��'� _'�'
'0	����	
�� 

 �j�������	+

��D'	��'<���������j����������%
���+>
���D$���
���A+	
�(
�*��"�

����!�+����$��������$��+�A�	��'	���!�
A�;�
	�+�� (N-subtituted glycosylamine) �
�
	��'�j�������"
�	�����<�!'��������*�"�
���+�&
	�
������
�A�����������A+	
�(
A��"�� �
�
���!��>
���	�
�����+$�"������������
�������C�@��������!'� <-�+��%�+������"
����
	�
������
��(?C�@�������� (��X��� ��"������D, 2545; Labuza and Baisier, 1992; Van 
Boekel, 1998) �j�������	+

��D'�����$'�%� 3 ��*�"��'����* (Van Boekel, 1998; ��X���          
��"������D, 2545) 
 10.1.1 
,0,�
'��
�� (early stage) ��'��+�A�!
;���
���*�"�
����j����������	��' 
Schiff�s base ��$�+>
��+�A����!
;���
�	�
����	��� Amadori products ���� lactulosyllysine A'�
�j������� Amadori rearrangement �
���*�"�
��
A'�	�
�����>�	�����*�"�
��A"� #���*�"����*!

;���>�	����C�@!�<��	'�+ #�������*���
��
�������������	�
������
�����+�� 

 10.1.2 
,0,��	����	 (advanced stage) #�������* Amadori products �"�"�%	��� enol    
form �����������$ Amadori �
�	��'&
�"C�?GD�
�����' 	�
� hydroxymethylfufural (HMF), 
furfurals �
� pyrraline ;-��	��'#��C�%���� pH "����%
� 7 �
%�#��C�%���� pH +���%
� 7 <�	��'
��������$	�

���* ��� 4-deoxyaminoreductone �
� 5,6-dihydro-3-hydroxypyridone �
�#�
�C�%���� pH ���+�? 7 	��'��� β-pyranone, 3-furanone, cyclopentenone �
� 
galactosylisomaltol ;-���C�%���*+�A����	��'+��#���*��+ &
�"C�?GD"
��B���!'�<���j�������
	+

��D'#���*���*	����%
� advanced glycation end products (AGEs)  
  10.1.3 
,0,�����	0 (final stage) #�������* <�	��'�������*�"�
���	+
����'���D 
(Melanoidins) <����� AGEs ���<���������*�"�
	+
����'���D���	�����������$!�A"�	<�
�
�% ���	��'�������*�"�
<������
��"�%�����*�"�
 (sugar degradation) �
�#���*�"���('����
����j�������	+

��D'��* @$%
����+�?!
;��
'
�	�����<���������j���������$	+
����'���D 
 
  10.2  d���0�����&�
1��	
��'� _'�'
'0	�
�	������	
	� 

    10.2.1 3�'�"���
��,�'+� ��'��+�A�����"�"
������
�#��	��'�j������������"��	��%
"
����� 	�����<���%�+�"�"
�����A���������
��+>
��+�A�����������'��+�A� A'�!�
;��  
<�	��'�����������������*��"�
!'�	��%����(' 	@���+����'A+	
�(
	
���
�	�����'��+�A����'��
Y� 
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(α) 	+�����'��+�A�+����'A+	
�(
#��
�-*�<�	��'�����������������*��"�
!'����
� ������$��'��+�
A����'A�	+�� (ω) <�	��'�j�������	��%�-*�	+����%�+��%������A+	
�(
	@��+�-*� �+>
��+�A�#�
A+	
�(
���A��"���+>
��+�A����!
;��	��'�j�������	��%����(' 	�����<��+��+>
��+�A����@���+<�
	��'�j������� 2 �+>
 (Labuza and Baisier, 1992) 

   10.2.2 3�'�"�����	
	� ��*�"�
���	��'�j�������!'������*�"�
��'�%;D ��*�"�
"
�����'���<�
#����"��	��%����j����������"
�����"�+
��'�$'����* aldopentoses > aldohexoses > ketohexoses 
>disaccharides  (Naranjo et al., 1998) 	@����+>
��
'�!O'D#��*��"�
�
>A��+��%�+%
��!%"
����	��'
����������>��%
��+>
��A"�����*��"�
Y���A"��
��*��"�
���'!'�;���!�'D (Yeboah et al., 1999) 
   10.2.3 ��

	�1��"�����	
	�
1��
��,�'+� 	+���	@��+��'�
%������'��+�A���"��	��%
����j�������<�	@��+�-*� �
������"���
%�	'��%��� 	+����%�+	��+���������D�����$��*����	@��+�-*� 
��"��	��%����j�������<�	@��+�-*� 

   10.2.4 ��)�(7�' �(?�C>+�������#���j�������	��'!'�'��-*���>
��$
��)?��������� ��������
+�
��)?���������+���*�#����������<�	��'�j�������!'�����(?�C>+�"����%
���������+���*����+�?+��
#������ �
�����(?�C>+��>�<�	�
��j�������#��	��'	��%�-*� (Labuza and Baisier, 1992) 
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��
W� 
,��4� 
 

1. 	@��� -�)�&
�����%�(����%�
�	������#��+-����'��"
����$%�����+�� �
�
�(?C�@���A��"��!OA'�!
	��<��	 )	�
��������$%��������>��
�"�A"��
	�������� 

2. 	@��� -�)�&
����(?�C>+��
�����	%
�	��$���)�"
��(?C�@���&
�"C�?GD$>'>
��(���@��	<��D!�;D  
 

"���"
�	��'��0 
 

 -�)����D�����$	�+� ���C�@ �
�<(
������D���%�",('�$���#��&
�"A��"��
!OA'�!
	��   -�)��=<<�����+�&
"
����$%�����+��A'�"�%<��$���	�
������
�'���	�+� �
�
<(
������D ���%
�����$%�����+��A��"��!OA'�!
	���(����� 30 %�� �
��(?C�@���A��"��     
!OA'�!
	�� �
� -�)��(?C�@$>'>��(���@��	<�!�;D �
����	�
������
��(?C�@���
&
�"C�?GD���%
�����	��$���)�$>'>��(���@��	<�!�;D����(?�C>+�����  35 �
� 45 �� �	;
	;��� 
	���	%
� 3 	'��� 
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����� 2 
 

��	
� ��
���� �����������
��� 
 

��	
� 
 
1.�����
�� 
 

    1.1 ���������� (Litopenaeus vannamei) ���"#�$���%&�'(����
�� (Sepia pharaonis) 
�����	
���
���� � ������
����� ������������ ���������� !�"�#$ !������"���
$�������#$
 � � % & �  % � ' � � � � �� � �� � (�	 $ � 
 � $	) � 
 �� �  � $�� � � � '� � *� � 
! � � � � � � � � � � + � � 
����"�'���'�����$*�"$��, -�'#$ 1 (�/�%�� 
���������#$�-�����������0/
!��-1�" -20 
�3�
�����0'� ��4$����5����"$ 2 ��$ ��
$$)���#(6���
� 

   1.2 ��	
�")*"��$����
����+� (Priacanthus tayenus) �0/����
��6�'���$����0/�0�*��/
�#$

�����$�
�%*���6����� %�'#(6�
����$$0	#$
�������$ 1 ��
 1 �7/�����!�3+����
�
������%�
5�6�����"��*�����"+���
� �
�%&�����$&1��,�)���� 
)��-
���
� ������������ %�'����!#$
 !������"���
$�������#$ ��%&� %�'����������$	)�
��� �$��� 7�*��
!����������+�� 
����"�'���'�����$*�"$��, -�'#$ 1 (�/�%�� 
�������0/
!��-1�" -20 
�3������0'� ��4$����5��
��"$ 2 ��$ ��
$$)���#(6���
� 

   1.3 "��$� ��4$����
�"$�8��,5��#��5
%
�0$ �0���+����4$�����0���5�6�����"��*����6�$����

���1��, 
)��-
���#�9� ������������ 

   1.4 "#�$���
���%&���.����/
/0�	"1���2�3�0���'���+4# ����
��6�'�6�
��
�6�   
(Garcinia atroviridis Griff.), �
�
�� (Allium ascalonicum Linn.), ��"� (Capsicum frutescens 
Linn.), $	)�����D� ($	)����%�$�) 
����5*�6 (Cymbopogon citratus Stapf.) 
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2. 	��"#'������
����  

 
����*�0
��
!����,�0/#(6#$����"�*����,���!#$ Table 5 
�� 6 ����)����  
 

Table 5. Chemical and reagents used for the experiments 

Chemicals Brand name and Company 
95% Ethanol 
Absolute ethanol (99.99%) 
Folin-Ciocalteu reagent 
Sodium carbonate (Na2CO3) 
 
Gallic acid  
2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

Ferric chloride hexahydrate (FeCl3⋅6H2O) 
Hydrochloric acid (37%) 
Sodium acetate 
6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane 
-2-carboxylic acid (Trolox) 
Peptone 
Plate count agar (PCA)  
Lauryl sulphate tryptone (LST) broth  
EC broth 
Baird parker agar (BP) 

SV Medico, Thailand  
Merck, Germany 
Merck, Germany 
Ajax Finechem, Adivision of Nuplex Industries 
(Aust) Pty Ltd, New Zealand 
Fluka, Sigma-Aldrich chemie GmbH, Spain 
Fluka, Sigma-Aldrich chemie GmbH, Germany 
BDH, VWR international Ltd., England 
Merck, Thailand 
Carlo, Erba reagent, Italy 
Fluka, Sigma-Aldrich chemie GmbH, Germany 
 
Merck, Germany 
Merck, Germany 
Merck, Germany 
Merck, Germany 
Merck, Germany 
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Table 6. Instruments used for the experiment 

Instruments Model Company/Country 
Balance B3100S Sartorius, Germany 
Blender TYPE 276 Moulinex, France 
pH meter SevenGo SG2 Schott, USA 
Spectrophotometer UV-16001 Shimadzu, Kyoto, Japan 
Microplate reader Power wave X Biotek, USA 
Water bath W350 Memmert, Germany 
Colorimeter Quest xT Hunter Lab , USA 
Hot air oven  Memmert, Germany 
Auto clave SS325 Tomy seiko Co., Ltd, Japan 
Digestion unit Kjedatherm Gerhardt, USA 
Distillation unit Vapodest 30 Gerhardt, USA 
 

������� 
 
1. .�������"��'���������� ���"#�$���%&�'(����
���5����.���+
���&26+
�2�"	� 

 
          1.1 37�+�*!����+���
���� !�"� 

�!�����
'������ !�"���	� 3 ($"� *�
 ����!6���� �*��/
�#$��7�  
������!�3+����
�
�
�����%� ���/
�"�*����,
�*,����
������'-�� ����*�0 
������!�"$��0',���$0	 

1.1.1 *��*�����4$��� ���� %�'�*��/
� pH meter (A.O.A.C., 1990) 
1.1.2 ��"���5$%����$��	����%�'�"80 Kjeldahl (A.O.A.C., 2000) 
1.1.3 ��"���*���(�	$ (A.O.A.C., 1990)   
1.1.4 ��"���� 6� (A.O.A.C., 1990) 
1.1.5 ��"��������0/����'5�6��	���� (Hasegawa, 1987) 
1.1.6 ��"���5����8"��
�0$ (Hasegawa, 1987) 
1.1.7 ��"����!�"$��0',�0/�0(0�"���	���� (Vanderzant and Splittstoesser, 1992) 
1.1.8 ��"����(�	
 Halophilic bacteria (Chaveesuk et al., 1993) 
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         1.2 ���0'�����!��	� 3 ($"���
$������� ���$0	 *�
 ����!�3+����
�
������%� 
������!6����
���#�6�0�$�������� �)������*��/
�#$��7�����
�$)�5��6���6�'$	)������ 3 *��	� ���/
�)����        
�"/���
��$�0/�"��� 
�6����#�6������$	)� 5 $��0 
          1.3 $)�����!�3+����
�
������%� ����!6���� 
���*��/
�#$��7�����
������������
 %�'
���(!����
�
���!�����1��, CRD (Completely Randomized Design) �7/�����
��6�' 

(!������0/ 1 ����!�3+����
�
������%� 
������
#$
�������$ (%�'$	)��$��) ������� 4:1 
((!�*��*!�)  

(!������0/ 2 ���0'�����!�����(�$��0'����(!�*��*!�%�'��"�����!6����#$��"����6
'�� 10 
�
�$	)��$������!�3+����
�
������%�  

(!������0/ 3 ���0'�����!�����(�$��0'����(!�*��*!�%�'��"�����!6����#$��"����6
'�� 20 
�
�$	)��$������!�3+����
�
������%�  

(!������0/ 4 ���0'�����!�����(�$��0'����(!�*��*!�%�'��"�����!6��������*��/
�#$��7�
����
�#$��"����6
'�� 10 
��10 �
�$	)��$������!�3+����
�
������%� ����)����  

(!������0/ 5 ���0'�����!�����(�$��0'����(!�*��*!�%�'��"�����!6��������*��/
�#$��7�
����
�#$��"����6
'�� 10 
��20 �
�$	)��$������!�3+����
�
������%� ����)����  
          1.4 $)�����
�6
'�� 70 �
���"�������
�0/#(6��	���� ��*�!��*�6��������!�3+����
����0/���!
5�6#$
����(!����
� 
�6�����!�� ���$�� 25 �"%�����
��#�6
$�$ 
�����|"��$6��6�'����
���$
�0/����
 �}�~�#�6�$"� 
�6�$)�5����5�6�0/%������/
���
��
�� %�'
����(!����
����0 ���
'���(!�
�� 3  ��  
          1.5 �!���
������0/��"��7	$�!� 30 ��$ %�'#(6-�($��0/|��$�������(�	
����
�������� ������
��"���� 250 �"��"�"�� ��
�|��$|6���������
$��
��6�'�����+��
� Whatman No. 1 
��
����!����#$-�($��0/�0~��}��$"� ���/
#(6�"�*����,*����������#$�6
 1.1 ��
��$�"�*����,��
��"���
��"%$5$%����$ (A.O.A.C, 1984) 
����"�������
 (A.O.A.C, 1995)  
          1.6 '!�"����������/
��"���5$%����$��	����#$�
������0*��5��$6
'�����6
'�� 90 �
�
��"���5$%����$��	����#$��� !�"���"/��6$ ���$�	$��
��
�����#$ �������6�'|6������� 
�������#��-�($��0/�0~��}��$"� ���/
�"�*����,*������� 
��#(6��4$��� !�"�#$������
���
5� 
          1.7 �!���
������0/5�6����6
 1.6 ����
��6�'�����+��
� Whatman No. 1 
�6�#(6���/

�"�*����,*����������#$�6
 1.5 
���"�*����,��"/���"�#$*����
5�$0	 

1.7.1 *�������� ���
$!�1�
"����
� DPPH  (Wu et  al., 2003) 
1.7.2 *�������� ���
$!�1�
"����
� ABTS (Arnao et  al., 2001) 
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1.7.3 �����"�����4$���#�6
"���*��
$ (reducing power) (Oyaizu, 1988) 
1.7.4 ���'
����������������|�� %�'���$)��
��������(!�������
��������

�����"$���'
����������������|��#$�6�$���+������� �0 ��"/$ ��"/$�� ��(��" *����*�� 

��*���(
�%�'��� %�'������
�
�� 9-point Hedonic scale ���/
�����*�
$$ 1 ���' 7� 
5��(
�����0/�!� 
�������*�
$$ 9 ���' 7� (
�����0/�!� |16���
�("��)�$�$ 30 *$ *�����
�
(!��0/5�6������'
����*���(
�%�'�������0/�!� 
��������'
����������������|��5��

��������$��$)������"����6�$

��"��(�$��4$����,#$���*�����
����/
#(6#$���37�+��
$��
5� 
          1.8 *)�$��*�����0/'�
�|��"�*����,����� 
�6��"�*����,*���
�����$�
�*�����0/'����"80 
ANOVA 
�6����0'���0'�*���
�������
�*�����0/'�6�' Duncan�s New Multiple Range Test 
(DMRT) ���/
�����"$|��
������"�����!6���� 
���*��/
�#$��7�����
� ��
�����$�������

��*!�-���
�%���0$5�%��5����  
 
2. ���.����/
/
����	0�	"1�2�3� 1��+
���&26+
�2�"	� 

 
         2.1 	/������/
/
����	  

�1���
��1�1��!����7/�5�6������37�+����	
��6$5�6��4$�1���0/�0���$����
����$0	
5�6
�� %���0$5�%��5���� : $	)� (1:1.5)  
���*��/
���!� (100 ����) ����
��6�' 

�6�
��
�6�    18.8 ���� 
�
�
����    30 ���� 
��"��0	�$1��   15.2 ���� 
��5*�6    18 ���� 
$	)�����D� ($	)����%�$�)  18 ���� 

���$�	$#$�1�1��!���$	)��$�� 250 ���� ����
��6�'%���0$5�%��5�������
��� 150 ���� 

���*��/
���!�����0/���!�6���6$$	)��$����� 100 ���� �1�����������)�#�6�1�1��!����0 pH ������� 
4.2 �)�#�6��4$�����'�$7/��0/(��'#�6|�"�-���,�0*�����
�-�'��
�(�	
��
%�* (Clostridium botulinum) 

 
           2.2 ���.����/
/
����	0�	"1�2�3�  

   2.2.1 ����
�
���� 
����"��0	�$1���6�'$	)����
�$�$ 2 $��0 
�6����#�6������$	)� 5 
$��0 
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   2.2.2 ���
���%���0$5�%��5���� �6�'$	)�#$��"���� 1.5 ���� ��
$$)�5��6���6
��6�

�� #�6���
���4$���� 5 $��0 ���$�	$#��$	)�����D� �6��$����'���-�'#$ 3 $��0 

    2.2.3 ����!�
�|�������
�6���6
��}��$"� 
    2.2.4 �6�����(�	
#$$	)����
�%�'#�6�!��0/�6
$(6��0/�!��0
!��-1�" 90 
�3������0'� ��4$
��'����� 10 $��0  
 

2.3 ���"
���7&�
��#��4�0����/
/
����	0�	"1�2�3�����5�����"�8����*�"
9&"��� 3 

"
$�& 

      �������.��� %�'�)����|�"��1�1��!��������
5��,����"80��� 2.2 
����������0/

!��-1�" 28 (
!��-1�"�6
�), 35 
�� 45 
�3������0'� ��4$���� 3 ���
$ %�'�!�����
'���#$������,
�0/ 0, 2, 4, 6, 8, 10 
�� 12 %�'$)��1�1��!��������
5��,���)��$"$��� ���$0	 
    1. ��
�|��$|6����������/

'����$�
�
��� 
���
������
��1�1��!������
��
�,5��,  
   2. $)��
������0/
'�5�65���
�|��$�����+��
� Whatman No. 1 ��
$����!
���
�6��0(��0/�0~��}��$"� �����0/
!��-1�" -20 
�3������0'� ��0'�������$�
������
��1�1��!���
�����
5��, 
   3. $)����$�
�
���5����$��4$�$�	
��0'���$ ��
$$)�5�����%�'(�/����
'���#��
����1�(��1� 
����"�$	)����/$��"������4$ 4 �����
����
'��� ���$�	$$)�5����#$ Water bath �0/

!��-1�" 50 
�3������0'� ��4$���� 30 $��0 ��	��"	�5�6#�6�'�$��
$$)�5���
�|��$�����+��
� 
Whatman No. 1 
�6�$)�5�����!���
�6��0(��0/�0~��}��$"� �����0/
!��-1�" -20 
�3������0'� 
(���
������ Yen and Hsieh, 1997) ��0'�������$�
�
����
��1�1��!��������
5��, 
             �����"#����� 

  �. 	5�&���"�������/
/
����	0�	"1�2�3� 
(1) �"�*����,*���0 %�'#(6 Hunter Lab  
(2) Browning intensity %�'���*������1����$
���0/*���'��*��/$ 420 nm 

(Hjalmarsson et al., 2007)  
   (3) �"�*����,�����"�6�$

��"��(�/$ *�
 �"�*����,*�������� ���
$!�1�
"����
� 
DPPH (Wu et  al., 2003) 
�������"�����4$���#�6
"���*��
$ (reducing power) (Oyaizu, 1988) 

(4) �"�*����,��"����������
�&�$
�"���	���� (Kahkonen et al., 1999)   
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 �. 	5�&�����8�����/
/
����	0�	"1�2�3� 

    (1) �"�*����,�����"�6�$

��"��(�/$ *�
 �"�*����,*�������� ���
$!�1�
"����
� 
DPPH (Wu et al., 2003) 
�������"�����4$���#�6
"���*��
$ (reducing power) (Oyaizu, 1988) 

(2) �"�*����,��"����������
�&�$
�"���	���� (Kahkonen et al., 1999)   
 #. 	5�&����/
/
����	0�	"1�2�3���:��'
%�'������$�����$��
$$)�5��"�*����,*��
����� 
   (1) *��*�����4$���-���� (A.O.A.C., 1990)  

(2) �"�*����,��"����!�"$��0',�0/�0(0�"���	���� �(�	
 Staphylococcus aureus 
���(�	
 
E. coli. (Hasegawa, 1987) 

(3) �����"$���'
����������������|�� #$�6�$��"/$ �0 ��(��"
��*���(
�
%�'���%�'������
�
�� 9-point Hedonic scale ������!#$�6
 1 

2.4 #;�&��#5�"<���7���.���"#������5��= 
�6��"�*����,*���
�����$�
�*�����0/'����"80 
ANOVA 
�6����0'���0'�*���
�������
�*�����0/'�6�' Duncan�s New Multiple Range Test 
(DMRT)  
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1.   

        

 

1.1    

             3   

   (Table 7) 

   

  3 

 

  Table 2 

  

  Cao (2008) 

 60.3  19.9  7.9  

Kittiphattanabawon (2005)  

 13.3  14.40  8.77   

 TVB-N  TMA  

 (Hebard et al., 1982) 

  TVB-N  TMA 

 

 (glycolysis) 

 (   , 2531) Matches  (1990) 

 (glycogen)    Somero Childress 

(1990)  buffering capacity 

  3  

TVB-N  TMA  (25  100      
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10  100 ) Lannelongue (1982  Disaraphong, 2005) 

   

/  TVB-N  TMA 

  

 

 1.2  

 

 1.2.1   

 

 (Mein�e et al., 1972) 

 (Harder, 1974   , 2526) 

    

 (Lopetcharat and Par�, 2002; Chaveesu� et al., 1993; Beddows et al., 1979) 

 ( Figure 1) 

 2   4  

   20 

      (2541) 

  6 

 (p>0.05) 

 20  

 Klom�lao  (2006)  

 0, 10  20  

  

 20   1 

 15-20   2 (

, 2526) 

 2  
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FB+10S+10SQ FB+10S+20SQ

 
Figure 1. Total nitrogen content of protein hydrolysates during fermentation of mixture of seafood     

              by-products. FB = fish by-product (fish frame/salt = 4:1); FB+10S = FB+10% w/w     

shrimp cephalothorax; FB+20S = FB+20% w/w shrimp cephalothorax; FB+10S+10SQ 

= FB+10S+10 % w/w squid viscera and FB+10S+20SQ = FB+10S+20 % w/w Squid 

viscera 

 (a-d) Mean values in a equal fermentation time with difference letters are significantly difference  

  at P < 0.05.   

 

 Formaldehyde 

   

(Del Toro and Garcia-carreno, 2002) 

  ( , ) 

 ( ) (Chaveesu� et al., 1993) 

  

 (Figure 2)  4  

  Klom�lao  (2006) 
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 2 

  Tung�awachara  (2003) 

 

 1  /

  20 

(FB+20S)  10  20 (FB+10S+20SQ) 

  6 

 2  

 

(Figure 3)   3  

    /

  (FB+10S+20SQ) 

 6  

 (p<0.05)   FB+20S, FB+10S+20SQ  FB+10S+10SQ 

 3  

  

 (Lopetcharat et al, 2001)  Lopetcharat  Par� (2002) 

 (Merluccius productus)     

   2   50  

 

  

 3.64  1.77    12  

(   , 2542) 
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Figure 2. Formal nitrogen content of protein hydrolysates during fermentation of mixture of 

seafood by-products. Each treament is described as Figure 1.  

 (a-d) Mean values in a equal fermentation time with difference letters are significantly difference  

   at P < 0.05.   
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Figure 3. Ammoniacal nitrogen content of protein hydrolysates during fermentation of mixture of  

                seafood by-products. Each treament is described as Figure 1.  

 (a-d) Mean values in a equal fermentation time with difference letters are significantly difference 

at P < 0.05.   
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 (p>0.05)  FB+20S 

 6 

 (p>0.05) (Table 8) 

  Klom�lao  (2006)  Disaraphong  

(2005) 

 

  3   

 (2542) 

  0-4 , 5-12 , 16 

  20   2.72 , 4.64 ,  

7.24  

  (Maillard reaction) 

 oxidative deamination  (   , 2542) 

 

 10.45  11.69  

 10  (

, 2526)  
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Figure 4. Total volatile bases nitrogen (TVB-N) content of protein hydrolysates during 

fermentation of mixture of seafood by-products. Each treament is described as

Figure 1.

 (a-d) Mean values in a equal fermentation time with difference letters are significantly difference  

 at P < 0.05.   
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Figure 5. Trimethylamine (TMA) content of protein hydrolysates during fermentation of  mixture  

                of seafood by-products. Each treament is described as Figure 1.  

 (a-d) Mean values in a equal fermentation time with difference letters are significantly difference  

  at P < 0.05.   
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 (a-d) Mean values in a equal fermentation time with difference letters are significantly difference 

at P < 0.05.   
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 1.2.2   

  

 Table 9  

 (p>0.05) 

   

 ( ) (   , 2542) 
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 (Decarboxylation) 

 (Deamination)  oxidative deamination 

 Pediococcus halophilus 

   formic, acetic, propionic,  isobutyric  

(Virulha�ul, 2000) 

 (Aquerreta et al., 2001)     (Orejana and 

Liston, 1981; Hultmann and Rustad, 2004)  

  

 Figure 7  L*, a*  b* 

  a*  b* 

  L*  2  

 6   Disaraphong (2005)  L* 

 4   8  
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Klom�lao (2006)  a*  b*   L* 

 (non-enzymtic browing)  Kim 
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Figure 7. L*, a* and b* values of protein hydrolysates during fermentation of mixture of seafood  

  by products. Each treament is described as Figure 1.  
 (a-d) Mean values in a equal fermentation time with difference letters are significantly difference 

at P < 0.05.   
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Figure 8. Total viable counts (log CFU/ml) of protein hydrolysates during fermentation of            

mixture of seafood by-products. Each treament is described as Figure. 1.  

 (a-d) Mean values in a equal fermentation time with difference letters are significantly difference 

at P < 0.05 
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Figure 9. Halophilic bacteria of protein hydrolysates during fermentation of mixture of seafood 

by-products. Each treament is described as Fig. 1.  

 (a-d) Mean values in a equal fermentation time with difference letters are significantly difference  

   at P < 0.05.   

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                                                                                                                  

       

47 

1.3  

  

   (Table 10) 

    

  (FB, FB+10S  FB+20S) 

 (p>0.05)  (

) 

  

  

 

   

  6  2  15-20 

  10.45-11.69  

 26-29  6.75-6.80  1 x104 

 1   

 



   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

     
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

48
 

Ta
bl

e 
10

. S
en

so
ry

 te
st 

of
 f

ish
 p

ro
tei

n 
hy

dr
ol

ys
ate

 f
er

m
en

ted
 w

ith
 v

ar
io

us
 r

ati
o 

fis
h 

fil
let

s 
by

-p
ro

du
cts

, s
hr

im
p 

ce
ph

alo
th

ra
x 

an
d 

sq
ui

d 
vi

sc
er

a 
an

d 

co
m

m
er

cia
l b

ud
u 

FB
 =

 f
ish

 b
y-

pr
od

uc
t 

(fi
sh

 f
ra

m
e/s

alt
 =

 4
:1

); 
FB

+1
0S

 =
 F

B+
10

%
 w

/w
 s

hr
im

p 
ce

ph
alo

th
or

ax
; 

FB
+2

0S
 =

 F
B+

20
%

 w
/w

 s
hr

im
p 

ce
ph

alo
th

or
ax

; 

FB
+1

0S
+1

0S
Q 

= 
FB

+1
0S

+1
0 

%
 w

/w
 S

qu
id

 v
isc

er
a a

nd
 F

B+
10

S+
20

SQ
 =

 F
B+

10
S+

20
%

 w
/w

 S
qu

id
 v

isc
er

a a
nd

 b
ud

u 
= 

co
m

m
er

cia
l b

ud
u.

 

Va
lu

es
 r

ep
re

se
nt

 m
ea

ns
 ±

 s
tan

da
rd

 d
ev

iat
io

n.
; 

(a
-d

) 
M

ea
n 

va
lu

es
 i

n 
a 

co
lu

m
n 

wi
th

 d
iff

er
en

t 
let

ter
s 

ar
e 

sig
ni

fic
an

tly
 d

iff
er

en
t 

at 
P 

< 
0.

05
.  

Tr
ea

tm
en

t 
Se

ns
or

y 
te

st
 

 
Ap

pe
ar

en
ce

 
Co

lo
r 

O
do

r 
Ta

ste
 

Fl
av

ou
r 

O
ve

ra
ll 

lik
in

g 
sa

lti
ne

ss
 

FB
 

6.
97

+2
.1

1a
 

7.
41

+1
.2

7a
 

6.
31

+1
.9

5a
 

5.
52

+2
.9

2b
 

6.
07

+2
.7

2b
 

6.
07

+2
.6

7a
 

5.
14

+2
.9

2b
c 

FB
+1

0S
 

6.
28

+2
.2

2a
 

6.
31

+1
.7

5b
 

6.
34

+1
.9

7a
 

5.
72

+2
.3

6b
 

6.
03

+2
.0

4b
 

6.
00

+2
.0

2a
 

5.
00

+2
.4

8b
c 

FB
+2

0S
 

6.
38

+1
.9

0a
 

6.
38

+1
.8

0b
 

5.
79

+2
.5

1a
 

5.
97

+2
.4

9a
b 

5.
59

+2
.4

1b
 

6.
24

+2
.1

2a
 

5.
34

+2
.5

1b
 

FB
+1

0S
+1

0S
Q 

3.
34

+2
.0

9b
 

3.
41

+1
.9

2c
 

3.
72

+1
.9

1b
 

3.
90

+2
.0

8c
 

3.
59

+2
.0

3c
 

4.
07

+1
.8

9b
 

3.
97

+2
.0

1c
 

FB
+1

0S
+2

0S
Q 

3.
83

+2
.1

7b
 

3.
83

+2
.1

1c
 

3.
76

+2
.2

1b
 

4.
79

+2
.0

9b
c 

4.
17

+1
.9

1c
 

4.
45

+2
.0

5b
 

4.
86

+2
.0

6b
c 

Bu
du

 
7.

28
+1

.6
0a

 
7.

07
+1

.5
6a

b 
6.

79
+1

.7
8a

 
7.

07
+1

.1
0a

 
7.

24
+1

.3
8a

 
7.

14
+1

.2
5a

 
6.

66
+1

.7
6a

 

 48



                                                                                                                                                                                                                                                  

       

49 

 1.4  

 

  DPPH  ABTS 

 Table 11 

 (FB+10S+10SQ  FB+10S+20SQ)  

 (reducing power)   

(p<0.05)  reducing power  

  DPPH  ABTS 

 Trolox (mmol)  20 

(FB+20S)  

 (p>0.05)  Wu  (2003)  (carnosine)   (anserine) 

 (mac�erel) 

  Klompong  (2007)  Thaiansila�ul  

(2007)   reducing power (Degree 

of hydrolysis, DH)  Binsan (2007)  DPPH  

ABTS  

 

 (FB+20S) 

 

 (Jing and Kitts, 2002; Mura�mi 

et al., 2002; Morales and Jimennez-Perez, 2001) 

 20 (FB+20S)  
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Table 11. Antioxidative activities of  fish protein hydrolysate fermented with various ratio fish 

fillets by-products, shrimp cephalothrax and squid viscera and commercial budu 

 Reducing power  ABTS  DPPH

Treatment                (mmol Trolox /ml sample+ SD) 

FB1  

FB+10S2  

FB+20S3  

FB+10S+10SQ4 

FB+10S+20SQ5  

Budu6  

0.622 + 0.017c 

0.590 + 0.00c 

0.551 + 0.00d 

0.730 + 0.01b 

0.824 + 0.03a 

0.383 + 0.01e 

2.083 + 0.02e 

2.430 + 0.03d 

3.620 + 0.01a 

3.279 + 0.09b 

2.902 + 0.01c 

3.660 + 0.06a 

0.102 + 0.00c 

0.079 + 0.00d 

0.153 + 0.00a 

0.100 + 0.00c 

0.122+ 0.03b 

0.159 + 0.02a 
  1,2,3,4,5,6FB = fish by-product (fish frame/salt = 4:1); FB+10S = FB+10% w/w shrimp   

cephalothorax; FB+20S = FB+20% w/w shrimp cephalothorax; FB+10S+10SQ = 

FB+10S+10 % w/w Squid viscera; FB+10S+20SQ = FB+10S+20% w/w Squid 

viscera and budu = commercial budu. 

 7Values  represent means ± standard deviation.; (a-e) Mean values in a column with different letters 

are significantly  different at P < 0.05.   
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2.  

 

 2.1  

  420    

  Figure 10 

 (p<0.05)
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 45   420   (p<0.05) 

 420  

 (Ajandouz  et al., 2001; Morales and Jimenez-Perez, 
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 (Maillard reaction) 

(Labuza and Baisier, 1992; Van Boe�el, 1998) 

  (Ames, 1990; Wijewic�reme et al., 1999) 
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 Table 12 
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 Figure 11   L*  b*   

 a*  6  

 

 (p>0.05)  L* 

 420   (Figure 11)  

 L*   L* 

 (non-enzymtic browing) (Lopetcharat  

et al., 2001)  Disaraphong (2005)  L*   a* 
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Figure 10. Browning intensity of pasteurized seasoning SPH during storage at 28, 35, and 45 °C
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Figure 11. L*(a), a* (b), and b*(c) values of pasteurized seasoning SPH during storage at 28, 35,  

                 and 45 °C.
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Figure 12. Total phenolic content (mg of gallic acid) in liquid phase (a), solid phase (b) of  

                  pasteurized seasoning SPH during storage at 28, 35, and 45 °C 
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Figure 13. Reducing power in liquid phase (a) and solid phase (b) of pasteurized    

                  seasoning SPH during storage at 28, 35, and 45 °C  
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Figure 14. DPPH radical scavenging activity in liquid phase (a) and solid phase (b) of  

                 pasteurized seasoning SPH during storage at 28, 35, and 45 °C  
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Figure 15. Sensory scores of pasteurized seasoning SPH during storage at 28, 35, and 45 °C  
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Figure 15. Sensory scores of pasteurized seasoning SPH during storage at 28, 35, and 45 °C  
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Figure 15. Sensory scores of pasteurized seasoning SPH during storage at 28, 35, and 45 °C  
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�(��>/�>��/  �  30  �'� 
1�, 
M �=+	*
�8�7<*+ 420 
�(��>/�>��/  �  60  �'� 1 0�����/&/��^� 
   4. 3
M�'+M�0��^����O ^ 3<��<���
  (%�&*�8 1 U
	�4*�) 5/���1�
1������ M-�,/
	  60 
*+//+/+3� 
   5.  -��/
���
��.������	
�,/
	  %/�����.
�����	
����� G	�1��*/�^ F
� M-�,/
	 
�, 
���� G	�1��*/�^ F
�4>����*0x��
,0>�:�=�	
^U�^ ,��'-�%z+,+�+�� �%c� M-��/�
��O ^ 

3��,��0�/
%�&*�8 3-4 /+3�3�
 �'� 
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   6. ���.��U*=<�. �� 250 *+//+/+3�'�	*����/&/��,��;
�+, 25 *+//+/+3�5/&
+ �+
���3
�: (mixed indicator)0��3��%/�������� ��;5 �  (condenser) 4��^��%/��'�
1��*/�^ 
���/&/���=�	
�,O;,{�>5
*4*� ��* ^U���/�,/
	 %�&*�8 4  �'� ���
,/
	 1 0�� condensate 
%�&*�8 100-150 *+//+/+3� 
   7.  -�.���<%U*=<�0%03�3�',
;���/&/��,��0x4���/
�+,�.�*.�  0.02 ���
 
0.1  
�:*
/ 1 ���/&/���%/�	� �%N ��U*=<� ;
 'G,%�+*�3�'�	^U� 
   8. �-� �8��%�+*�80 43��1 '
M��*�.
�3
�
���� 1�,�<3� 
         %�+*�80 43��1 '
M��*�  =  %�+*�3�,�� HCl  × ���*�.�*.� .
�,��0x4���/
�+, × 14 
                  M-�� 
,���
%�+*�3�3
�
���� 
 
�4. ��	�
��	��
�&	
!�*��!
(���('	� � '�!�
/���	��� (A.O.A.C, 1984) 

  %�+*�8
&*+4 0 43��1 �%N 6/3����&�����%�+*�8a
�:*
/0 43��1 ,
;
%�+*�85
*4*� ��0 43��1  
 �4.1 ��	�
��	��
�&	
!�*L�	�!����('	� � 

��	��!� 
1. ���/&/��*�3�)� 4>����*0x��
,0>�:���*�.�*.�  0.1  
�:*
/ 
2. a
�:*�/��0x�:���*�.�*.� ��
�/& 38 

�
/��
��	��
� 
1.  -�3
�
����.
���/�'�	0��1�,,���*
, 1 *+//+/+3� *��3+* M-�,/
	  40 *+//+/+3�  
2. 03�3�'1 *�=��
U 7 �������/&/��4>����*0x��
,0>�:���*�.�*.�             

0.1    
�:*
/ 3�
*��3+*���/&/�� formalin 38 �%
�:�>O 3: 10 *+//+/+3� 
3. 03�3�'3�
1 0��=��
U�%N  8.5 �������/&/��4>����*0x��
,0>�:���*

�.�*.�  0.1  
�:*
/  
4. �-� �8��%�+*�8a
�:*
/0 43��1 .
�3
�
���� 1�,�<3� 

%�+*�8a
�:*
/0 43��1  (,�
*/,+4/,�
*) =  ���*�.�*.�  NaOH × %�+*�3� NaOH '�	^U� × 14 
                    %�+*�3�3
�
���� 
 

 

 

 

75 
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 �4.2  ��	�
��	��
�&	
!�*)�!(!������('	� � 

��	��!� 
1. ���5*, ��>��*

,0>�:  
2. ���/&/��,��;
�+,���*�.�*.� ��
�/& 4 
3. mixed indicator 
a. U
	��*'d+/��� 0.125 ,�
* 5/&�*'d+//� ;</ 0.082 ,�
* /&/��^ �
'�+/

5
/,
x
/:���*�.�*.� ��
�/& 95 %�+*�3� 100 *+//+3� 
b. U
	�4;4*,/�>
/,��  0.1 ,�
* /&/��^  M-�,/
	 %�
;%�+*�3��%N  100 *+//+3� 
c. 6�*���/&/��.�
 a 5/&.�
 b ^ 

3����� .�
 a 3�
.�
 b �'��,
; 5:1 
4. ���/&/��*�3�)� ,��>
/a<�+,�.�*.�  0.1  
�:*
/  

�
/��
��	��
� 
1. %c�%33
�
����%�&*�8 4  *+//+/+3� ^ �/
�,/
	  
2. �3+*5*, ��>��*

,0>�: 3 ,�
* 5/& M-�,/
	 %�+*�3� 20 *+//+/+3� 
3.���.���<%U*=<�. �� 250 *+//+/+3� '�	*����/&/��,��;
�+,���*�.�*.� ��
�

/& 4 %�+*�3� 50 *+//+/+3� 5/&
+ �+���3
�: (mixed indicator) ,/
	 1 0�� condensate %�&*�8 
100-150 *+//+/+3� 

4. -�.���<%U*=<�0%03�3�',
;���/&/��,��>
/a<�+,�.�*.�  0.1  
�:*
/ 1 
���/&/���%/�	� �%N ��U*=<� ;
 'G,%�+*�3�'�	^U� 
   5. �-� �8��%�+*�85
*4*� ��0 43��1 .
�3
�
���� 1�,�<3� 

     %�+*�85
*4*� ��0 43��1   =  %�+*�3�,��>
/a<�+, × ���*�.�*.� .
�,��>
/a<�+, × 14 
                         %�+*�3�3
�
���� 
 

�5. ��	�
��	��
�&	
!�*�������	��
������B�
!�)��&	
!�*�'	�!�/
��!��(���
/� (Hasegawa,  

      1987) 

��	��!� 

1. ���/�  
2.  mixed indicator : /&/��4;�4*���>
/,��  0.01 ,�
* 5/&�*'d+/��� 0.02 

,�
* /&/��^ �
'd� 
/%�+*�3� 10 *+//+/+3� 
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3. ���/&/����5�� U
M ^  : /&/��,��;
�+, 10 ,�
* ^ �
'd� 
/%�+*�3� 
200 *+//+/+3� �3+* mixed indicator %�+*�3� 10 *+//+/+3� 5/��%�
;%�+*�3����� M-�,/
	 1 ��;       
1 /+3� 
   4. ���/&/��
+	*3
�.
�4%3
��>��*���:;
� 3 �3���*4��/&/��4%3
��>��*
���:;
� 3 60 ,�
* ^  M-�,/
	 %�+*�3� 50 *+//+/+3�  -�0%3�*^�����
�%�&*�8 10  �'� '-�^����O 
5/��,�
�6�� ,�&��2,�
� 
   5. ���/&/��,��03��/
4�
&>+3+, (TCA) �.�*.� ��
�/& 4 
   6. ���/&/��*�3�)� ,��0x4����
�+,�.�*.�  0.02  
�:*
/ 
   7. ���/&/�� neutralize formaldyhyde ���*�.�*.� ��
�/& 10 �3���*4��/&/��
5*O, ��>��*���:;
� 3 10 ,�
* ^ a
�:*�/�  5/��%�
;������*�%N ,�������'��,
; 7 ,�
�����
,�&��2,�
�  -���� '�	,�
�0���1�
1������ M-�,/
	  3 �'�� 
��	����'������� 

1.  U
	�3
�
���� 2 ,�
* �3+* TCA �.�*.� ��
�/& 4 %�+*�3� 8 *+//+/+3� ;�6�*^��
�.��,
  ���'+M�0��'�	 

�8�7<*+��
� �  30  �'�  

2.  ,�
�6�� ,�&��2,�
� ���
�*� ����	��'�	���*��O� 3000 �
;3�
 �'�  �  10 
 �'� 

3.  F��0*�0���+����&�:'
 '�^���,O;0��'�	
�8�7<*+ -20 
�(��>/�>��� 
 
 �5.1 &	
!�*�������	��
������B�
!� (TVBN) 
�
/��
��	��
� 

1.  '����/� '�	.
;1� �
 ���: 
2.  %c�%3���/&/�� inner ring %�+*�3� 1 *+//+/+3� ^��^ ��5�� U
M ^  
3. %c�%3���/&/��'�	�,
�0��1�,3
�
����%�+*�3� 1 *+//+/+3� ^��/�^ ��5�� 

U
M  
, 
4. %c����
 ���:5/���
���1� �
 ���: 
5. %c�%3���/&/��4%5'��>��*���:;
� 3
+	*3
�%�+*�3� 1 *+//+/+3� ^��/�^ ��

5�� U
M  
,5/��%c����
 ���: 
6. 5/���
���1� �
 ���:�;��^�����/&/��^ ��5�� U
M  
,6�*�.������,
  
7. ;�*'�	
�8�7<*+��
� �  3 U
	�4*�  
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8. 03�3�3���/&/�� inner ring �������/&/��*�3�)� ,��0x4����
�+,
�.�*.�  0.02  
�:*
/ 1 �%/�	� 1�,���.����%N ��U*=< 

9. ,��'-� blank ^��^U� TCA �.�*.� ��
�/& 4 5' ����,
�1�,3
�
���� 
 
 �5.2 &	
!�*�'	�!/
��!�� (TMA-N) 
�
/��
��	��
� 

1. '����/� '�	.
;1� �
 ���: 
2. %c�%3���/&/�� inner ring %�+*�3� 1 *+//+/+3� ^��^ ��5�� U
M ^  
3. %c�%3���/&/��'�	�,
�0��1�,3
�
����%�+*�3� 1 *+//+/+3� ^��/�^ ��5�� 

U
M  
, 
4. %c����
 ���:5/���
���1� �
 ���: 
5. %c�%3a
�:*
/��0x�:%�+*�3� 1 *+//+/+3� ^��/�^ ��5�� U
M  
,5/��%c���

�
 ���: 
6. 5/���
���1� �
 ���:�;��^�����/&/��^ ��5�� U
M  
,6�*�.������,
  
7. ;�*'�	
�8�7<*+��
� �  1-2 U
	�4*�  
8. 03�3�3���/&/�� inner ring �������/&/��*�3�)� ,��0x4����
�+,

�.�*.�  0.02  
�:*
/ 1 �%/�	� 1�,���.����%N ��U*=< 
9. ,��'-� blank ^��^U� TCA �.�*.� ��
�/& 4 5' ����,
�1�,3
�
���� 

                       10. �-� �8��%�+*�8 TVBN 5/& TMA .
�3
�
���� 1�,�<3� 

         %�+*�8 TVBN 5/& TMA  =  ���*�.�*.� .
� HCl ( 
�:*
/) × (A-B) × V × 14× 100 
                  M-�� 
,���
%�+*�3�3
�
���� 
 A ��
 %�+*�3�.
����/&/��*�3�)� ,��0x4���/
�+,'�	^U�03�3�33
�
���� (*+//+/+3�) 

B ��
 %�+*�3�.
����/&/��*�3�)� ,��0x4���/
�+,'�	^U�03�3�3 blank (*+//+/+3�) 
V ��
 %�+*�3���*.
�,��03��/
4�
&>+3+,'�	^U�^ ,���,
�3
�
���� (*+//+/+3�) 
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�6. ��	�
��	��
�&	
!�'	���%�'�!�
/���	���  (A.O.A.C, 1995) 

��	��!� 
1. >+/��
�:0 �3�' (AgNO3) *�3�)�  ���*�.�*.�  0.1  
�:*
/: 
; AgNO3 '�	


�8�7<*+ 100 
�(��>/�>��/  �  1-2 U
	�4*� %/�
�^����O ^ 4F�<����*U�M  U
	� AgNO3 16.9870
,�
* /&/��^  M-�,/
	  %�
;%�+*�3��%N  1 /+3� �,O;^ .����U� 
   2. ,��0 3�+, (HNO3) ���*�.�*.�  6  
�:*
/ 
   3. 4=5'��>��*0'4
0>��� 3 (KSCN) ���*�.�*.�  0.1  
�:*
/: U
	� KSCN 9.8 
,�
* /&/��^ M-�,/
	  %�
;%�+*�3��%N  1 /+3� �,O;^ .����U�  -�0%�'��;*�3�)� ,
; AgNO3 
���*�.�*.�  0.1      
�:*
/�=�	
�����*�.�*.� '�	5 � 
 .
� KSCN 
   4. ���/&/��
+ �+���3
�: (ferric aium): /&/��5
*4*� ��*�a
�:�+,>
/�a3 
(FeNH4(SO4)2) 40  ,�
* ^  M-�,/
	  100 *+//+/+3� 5/�����0 3�+,���*�.�*.�  2  
�: 
/ /�0%2-3 
��� 
�
/���	�
��	��
� 

   1. �1�
1��3
�
�������� M-�,/
	  10 �'�� �<�*� 1 *+//+/+3�^��/�^ .���<%U*=<�. �� 
250 *+//+/+3� 
   2. �3+* AgNO3 /�0% 10 *+//+/+3� (^��%�+*�3�*�,�,+ =
^ ,��'-�%z+,+�+��,
; 
NaCl �,+��%N 3&,
 .
� AgCl 0���*�) �.���^���.��,
  5/���3+* HNO3 %�+*�3� 30 *+//+/+3� �=�	

%q
�,
  AgNO3 0%'-�%z+,+�+��,
; anion U +�
�	 '�	*�
�<�^  M-�%/� 
   3.  -�0%3
M�0a
�
  � 1 ���
�%�&*�8 15  �'� �=�	
^��3&,
 '�	0*�^U� AgCl 
/&/��0���*� 
   4. ^�����/&/��
+ �+���3
�:/�0% 2-3 *+//+/+3� 5/��03�3�',
; KSCN >G	�1&'-� 
%z+,+�+��,
; AgNO3 ��� '�	��/�
 �*�	
FG�1����3+1&*���5��
+)�,+�.GM  ;
 'G,%�+*�3� KSCN '�	^U� 
   5. ,���-� � %�+*�8�,/�
.
�3
�
���� 1�,�<3� 

%�+*�8�,/�
��
�/& = 0.0058 (Y-X) × 100 
               W 

Y ��
 %�+*�3�.
� AgNO3 (*+//+/+3�) × ���*�.�*.�  AgNO3 
X ��
 %�+*�3�.
� KSCN (*+//+/+3�) × ���*�.�*.�  KSCN 
W ��
 %�+*�3�3
�
���� (*+//+/+3�) 
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�6. ��	�
��	��
�
�&	
!�*�W�� (A.O.A.C., 1990) 
�"&�	*� 
   1.�3��6� 
   2.F����6� 
   3.4F�<����*U�M  
�
/���	 
   1.�� M-�� 
,'�	5 �  
 .
�F����6� 4��,��/���F����6�^���&
�� -�0%�6�'�	

�8�7<*+ 550 -600 
�(��>/�>��� 5/���
�^��^ 4F�<����*U�M '+M�0��^����O  U
	� M-�� 
, '-�1 
 M-�� 
,��'�	  
   2. U
	�3
�
���� 2-5 ,�
*^��^ F����6� 
   3. -�0%�6�^���*���
  (^ 3<��<���
 ) 
   4. -�F�� �6��.���6�3�
^ �3��6� '�	
�8�7<*+ 550 -600 
�(��>/�>���  � %�&*�8 
5-12 U
	�4*� ���
1 ,���1&0���F��'�	�*;<�8: 0*�*���� '�	�%N ���-���/�

�<� 
   5. -�F����6�5/���
�^��^ 4F�<����*U�M '+M�0��^����O  U
	� M-�� 
, 
   6. ,���-� � %�+*�8�F��.
�3
�
���� 1�,�<3� 
    %�+*�8�F����
�/&  =   M-�� 
,.
��F�� X 100 

 M-�� 
,3
�
���� 

�7.. �
��	��
�&	
!�*LX���
���B�
!� (Kahkonen et al., 1999) 

����")���"&�	*� 

1. ����	
��
�0*4���=/' (microplate reader, PowerWaveX, Biotek, U.S.A.) 
2. 0*4���=/' (microplate) 
3. 0*4��%c�%3 (micropipette) 

��	��!� 
1. ,��5,//+, (gallic acid) 
2. Folin-Ciocalteu�s reagent 
3. 4>����*���:;
� 3 (Na2CO3) ��
�/& 7.5 

 
 



 

91 

��	�'	��!��	�����!�'	Z�� Gallic acid 

 �3���*���*�3�)� ,��5,//+,^��*����*�.�*.�   6  �&�
;  ��
  0.02,  0.05,  
0.10,  0.2,  0.5  5/&  1.0  *+//+,�
*3�
*+//+/+3�  ���*�.�*.� /&  5  *+//+/+3�  4��^U� M-�,/
	 �%N 3
�
'-�/&/�� 
��	�'	��!��	����� Folin-Ciocalteuas reagent 

  %c�%3  Folin reagent  *�  10  *+//+/+3�  /�^ .��%�
;%�+*�3� . ��  100  
*+//+/+3�  %�
;%�+*�3����� M-�,/
	 1 ��;  100  *+//+/+3�  5/��%c�����
/<*+� ��*a
�/: 
��	�'	��!��	�����(.����!��	�,���' 

  U
	�4>����*���:;
� 3*�  7.5  ,�
*  F���/�^ .��%�
;%�+*�3�  . ��  100 
*+//+/+3�  %�
;%�+*�3����� M-�,/
	 1 ��;  100  *+//+/+3�  
��	�'	��!'�������  
    1.  -�;<�<%�����=���1
�:0�>:,�
�6�� 6��.��;���=�	
5�,��� .
�5.O� 5/&
.
���/�.
�;<�<%�����=���1
�:0�>:  
   2. .
���/�'�	5�,0�� -�0%,�
�6�� ,�&��2,�
� Whatman No. 1 5/�� -�0%
;��1�.��5,����U�'�	*���%c�� +' �,O;'�	
�8�7<*+ -20 
�(��>/�>��� 
   3. ��� .
�5.O� -�0%3-�1 �%N � �M
�����,
 5/�� -�0%�,
�4��U
	�3
�
����^��.��
�<%U*=<� 5/&�3+* M-�,/
	 %�+*�3��%N  4 �'��.
�3
�
���� 1�, 
M  -�0%;�*^  Water bath '�	
�8�7<*+ 
50 
�(��>/�>��� �%N ��/� 30  �'� 3
M�'+M�0��^����O ,�
  -�0%,�
�6�� ,�&��2,�
� Whatman 
No. 1 5/�� -�0%;��1�.��5,����U�'�	*���%c�� +'�,O;'�	
�8�7<*+ -20 
�(��>/�>��� (�
�5%/�1�, 
Yen and Hsieh, 1997) 
��	����, 

 %c�%33
�
����%�+*�3� 20 0*4��/+3�  /�^   96-well microplate  %c�%3
���/&/��  Folin-Ciocalteu�s reagent  /�^ ���3
�
���� �/�*/& 100 0*4��/+3� 1�, 
M %c�%3
���/&/��4>����*���:;
� 3/�^ ���3
�
����  �/�*/&  80  0*4��/+3�  =
,0��^ '�	*���%N ��/� 
30  �'�  �
����,���<�,/� 5��'�	���*����/�	   765   �4 �*3�  ��������	
�  Microplate Reader 
(PowerWaveX, Biotek, U.S.A.)  4��^U� M-�,/
	   180  0*4��/+3�6�*,
;����,
����;1-� �  20 
0*4��/+3� �%N  blank sample   
�
/�)&��� 
 �-� �8���*�.�*.� .
�%�+*�8a� 
/+,'
M��*�^ �<%.
��**</,��5,//+, 4��
^U�,��a*�3�)� .
�,��5,//+, �-���
;��� .
�5.O�.
�;<�<%�����=���1
�:0�>: �
��*,�� 
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  C   = c × V/m 
4��'�	 C    =    %�+*�8���%�&,
;a� 
/+,'
M��*� �+��%N ,�
*�**</�:.
�,��5,//+,3�
  100  

,�
*.
� M-�� 
,�%��,.
�3
�
����  
c    =     ���*�.�*.� .
�,��5,//+,�%���;�'��;1�,,��a*�3�)� .
�,��5,//+, 

(*+//+,�
*3�
*+//+/+3�) 4�� -����,���<�,/� 5��'�	���*����/�	  765  �4 �*3� 
(OD 765 nm) .
�3
�
����/;���,���<�,/� 5��.
� blank sample 

, 5/��5' 
����%N ��� y ^ �*,��'�	0��1�,,��a*�3�)� .
�,��5,//+, �-� �8����� x 

V    =    %�+*�3�.
�����,
� (*+//+/+3�) 
m    =     M-�� 
,�%��,.
�3
�
���� (,�
*) 

 �-� �8���*�.�*.� .
�%�+*�8a� 
/+,'
M��*�^ �<%.
��**</,��5,//+, 4��
^U�,��a*�3�)� .
�,��5,//+, �-���
;��� .
���/�.
�;<�<%�����=���1
�:0�>: �
��*,�� 
  C   = c / v 

v    =    %�+*�3�3
�
���� (*+//+/+3�) 
 
�8. �
��	��
��"*�!,�'
��	'�����"!-��
�	� 

 

��	�'	��!'��������b�
	�,,-�-&	"�	����� �	��	.� 

    1.  -�;<�<%�����=���1
�:0�>:,�
�6�� 6��.��;���=�	
5�,��� .
�5.O� 5/&
.
���/�.
�;<�<%�����=���1
�:0�>:  
   2. .
���/�'�	5�,0�� -�0%,�
�6�� ,�&��2,�
� Whatman No. 1 5/�� -�0%
;��1�.��5,����U�'�	*���%c�� +' �,O;'�	
�8�7<*+ -20 
�(��>/�>��� 
   3. ��� .
�5.O� -�0%3-�1 �%N � �M
�����,
  5/�� -�0%�,
�4��U
	�3
�
����^��.��
�<%U*=<� 5/&�3+* M-�,/
	 %�+*�3��%N  4 �'��.
�3
�
���� 1�, 
M  -�0%;�*^  Water bath '�	
�8�7<*+ 
50 
�(��>/�>��� �%N ��/� 30  �'� 3
M�'+M�0��^����O ,�
  -�0%,�
�6�� ,�&��2,�
� Whatman 
No. 1 5/�� -�0%;��1�.��5,����U�'�	*���%c�� +' �,O;'�	
�8�7<*+ -20 
�(��>/�>��� (�
�5%/�1�, 
Yen and Hsieh, 1997) 
��	�'	��!'��������b�
	�,����
�������� ����	
!�� 
    -�.
���/�'�	0��1�,,���*
,*�,�
�6�� ,�&��2,�
� Whatman No. 1 ,�
 
 -�0%^U��+����&�: 
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�8.1 DPPH radical scavenging assay (���)&�� �� Wu et al., 2003)   

����")���"&�	*� 
1. ����	
��
�0*4���=/'  
2. 0*4���=/'  
3. 0*4��%c�%3  

��	��!� 
1. DPPH ���*�.�*.�  0.15 *+//+4*/3�
/+3� 
2. absolute ethanol 

��	�'	��! DPPH stock solution h� Absolute ethanol 

 �3���*���/&/��  DPPH  ^��*����*�.�*.�  0.15 *+//+4*/3�
/+3� 4��,��U
	� 
DPPH 0.0024  ,�
*  /&/��5/&%�
;%�+*�3�^ .��%�
;%�+*�3�  ^����;  100  *+//+/+3� ���� 
absolute ethanol  �,O;0��^ .����U�  '�	
�8�7<*+  4  
�(��>/�>��� (����3���*,�
 ^U� 2-3 U
	�4*�) 
��	�'	��!��	!�'	Z�� 

  ���*�3�)� '�	^U���
4'�/
,>:  >G	��%N 
 �=
 d:.
��+3�*+ 
�'�	/&/�� M-�0�� 
�3���*^��*����*�.�*.�   6  �&�
;  ��
  10,  20,  30,  40,  50  5/& 60  0*4��4*/3�
/+3�  ���*
�.�*.� /&  5  *+//+/+3�  4��^U�  absolute ethanol  �%N 3
�'-�/&/�� 
��	����, 

  %c�%33
�
�������*�.�*.� '�	��*�&�*%�+*�3� 150 0*4��/+3 /�^  96-well 
microplate  5/���3+*���/&/�� DPPH '�	*����*�.�*.�  0.15 *+//+4*/3�
/+3� %�+*�3� 150  
0*4��/+3�  /�^ ���3
�
����6�*^���.��,
 ��������	
��.���  =
,0��^ '�	*���%N ��/� 30  �'� �
����
,���<�,/� 5��'�	���*����/�	   518  �4 �*3�  ��������	
�  Microplate Reader (PowerWaveX, 
Biotek, U.S.A.) 

!���
'" 
  Blank sample ��
 ���3
�
����%�+*�3� 150 0*4��/+3� +  M-�,/
	 %�+*�3� 150 
0*4��/+3� 

Control ��
 ���/&/��  DPPH  %�+*�3� 150 0*4��/+3� + ethanol ���*�.�*.� 
��
�/& 75 %�+*�3� 150 0*4��/+3� 
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�
/�)&��� 

 �-� �8���*��*��F1
;
 �*</
+��&.
� DPPH  ^ �<%.
��**</4'�/
,>:   
4��^U�,��a*�3�)� .
�4'�/
,>:  �-���
;��� .
�5.O�.
�;<�<%�����=���1
�:0�>: �
��*,�� 
  C   = c × V/ m 
4��'�	 C    =    ���*��*��F1
;
 �*</
+��&.
� DPPH  �'��;,
;���*�3�)� 4'�/
,>:  (0*

4��4*/�**</�:.
�4'�/
,>:3�
,�
*.
� M-�� 
,�%��,.
�3
�
����) 
c    =    ���*��*��F1
;
 �*</
+��&.
� DPPH  �%���;�'��;1�,,��a*�3�)� .
�4'�

/
,>:   (0*4��4*/3�
/+3�)  4�� -����,���<�,/� 5��'�	���*����/�	  518   �
4 �*3�  (OD 518 nm)  .
�  control  /;���,���<�,/� 5��.
�3
�
����5/&  
blank sample  

,  5/��5' ����%N ���  y  ^ �*,��'�	0��1�,,��a*�3�)� .
�
4'�/
,>:  �-� �8����� x 

V    =    %�+*�3�.
�����,
� (*+//+/+3�) 
m    =     M-�� 
,�%��,.
�3
�
���� (,�
*) 

 �-� �8������*��*��F1
;
 �*</
+��&.
� DPPH �'��;,
;���*�3�)� 4'�/
,>:  (0*
4��4*/�**</�:.
�4'�/
,>:3�
*+//+/+3�.
�3
�
����) �-���
;��� .
���/�.
�;<�<%�����=��
�1
�:0�>: 5/&.
���/�'�	0��1�,,���*
, �
��*,�� 
  C   = c / v 

v    =    %�+*�3�3
�
���� (*+//+/+3�) 
 

�8.2 ABTS radical cation scavenging assay (���)&�� �� Arnao et al., 2001) 
 

����")���"&�	*� 

1. ����	
��
�0*4���=/' (microplate reader, PowerWaveX, Biotek, U.S.A.) 
2. 0*4���=/' (microplate) 
3. 0*4��%c�%3 (micropipette) 

��	��!� 

1. ABTS ���*�.�*.�  7.4 *+//+4*///+3� 
2. potassium persulfate (K2S2O8) ���*�.�*.�  2.6 *+//+4*///+3� 
3. absolute ethanol 
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��	�'	��!��	�������"!-��
�	� ABTS  

 �3���*  ABTS  ���*�.�*.�   0.014 4*/3�
/+3�  4��U
	�  ABTS  *�  0.7682 ,�
*  
/&/��5/&%�
;%�+*�3�^ .��%�
;%�+*�3�  ^����;  100  *+//+/+3� ���� M-�,/
	 �,O;0��^         
.��5,����U�  '�	
�8�7<*+��
�  
  �3���*4=5'��>��*�=
�:>
/�a3   (K2S2O8)  ���*�.�*.�   4.8  *+//+4*/3�
/+3� 
4��U
	�   K2S2O8   *�  0.1324  ,�
*  /&/��5/&%�
;%�+*�3�^ .��%�
;%�+*�3� ^����; 100 
*+//+/+3� ���� M-�,/
	    �,O;0��^ .����U�   '�	
�8�7<*+��
� 

 �3���*���/&/��
 �*</
+��& ABTS 4�� -� ABTS ���*�.�*.�  0.014 4*/3�

/+3�   '-�%z+,+�+��,
;4=5'��>��*�=
�:>
/�a3  ���*�.�*.�  4.8 *+//+4*/3�
/+3� ^ 

3�����   
1:1  (���*�.�*.� ���'���.
� ABTS 5/&4=5'��>��*�=
>
/�a3  ��
  7.0  5/&  2.4  *+//+4*/��:)  
�,O;^ '�	*��   '�	
�8�7<*+��
��%N ��/�  12-16  U
	�4*� 1�, 
M  -����/&/��'�	0��*��1�
1������  
absolute ethanol   �=�	
^��0�����,���<�,/� 5���'��,
; 1.1± 0.02 '�	 734  �4 �*3� ����3���*'
 '�
,�
 ^U� 
��	�'	��!��	!�'	Z�� 

  ���*�3�)� '�	^U���
4'�/
,>:   �3���*^��*����*�.�*.�   8  �&�
;  ��
 50,  60,  
100,  300,  400  5/&  500  0*4��4*/3�
/+3�  ���*�.�*.� /&  5  *+//+/+3� 4��^U�  absolute 
ethanol  �%N 3
�'-�/&/�� 
��	����, 

 %c�%33
�
�������*�.�*.� '�	��*�&�*%�+*�3�  15  0*4��/+3� /�^    96-well 
microplate  %c�%3���/&/��
 �*</
+��&  ABTS /�^ ���3
�
�����/�*/& 285 0*4��/+3�   =
,0��
^ '�	*���%N ��/�  120   �'�  1�, 
M �
����,���<�,/� 5��'�	���*����/�	  734  �4 �*3� ����
����	
� Microplate Reader (PowerWaveX, Biotek, U.S.A.)  

!���
'" 

  Blank sample ��
 ���3
�
����%�+*�3� 15 0*4��/+3� +  M-�,/
	 %�+*�3� 285 
0*4��/+3� 

Control ��
 ethanol ���*�.�*.� ��
�/& 75 %�+*�3� 15 0*4��/+3� + ���/&/��

 �*</
+��&  ABTS  %�+*�3�  285  0*4��/+3�  
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�
/�)&��� 

 �-� �8���*��*��F1
;
 �*</
+��&.
� ABTS ^ �<%.
��**</�: 4'�/
,>: 
(Trolox Equivalent Antioxidant Capacity; TEAC) 4��^U�,��a*�3�)� .
�4'�/
,>:  �
�
�*,�� 
  C   = c / v 
4��'�	 C    =    ���*��*��F1
;
 �*</
+��&.
� ABTS �'��;,
;���*�3�)� 4'�/
,>: (0*

4��4*/�**</�:.
�4'�/
,>:3�
*+//+/+3�.
�3
�
����) 
c    =    ���*��*��F1
;
 �*</
+��&.
�  ABTS  �%���;�'��;1�,,��a*�3�)� .
�4'�

/
,>:   (0*4��4*/3�
/+3�) 4�� -����,���<�,/� 5��'�	���*����/�	  734   �
4 �*3�  (OD 734 nm)  .
� control  /;���,���<�,/� 5��.
�3
�
����5/&  
blank sample  

,  5/��5' ����%N ���  y  ^ �*,��'�	0��1�,,��a*�3�)� .
�
4'�/
,>:   �-� �8����� x 

v    =    %�+*�3�3
�
���� (*+//+/+3�) 
 
�8.3 ��	�
��	��
��!,�'
��	�&k�'��h
��
��l�'	�� (reducing power) (Oyaizu, 1988) 
 
����")���"&�	*� 

  1. ����	
��
�0*4���=/' (microplate reader, PowerWaveX, Biotek, U.S.A.) 
  2. 0*4���=/' (microplate) 
  3. 0*4��%c�%3 (micropipette) 

��	��!� 

 1. 4>����*a
��a�;
a�a
�: pH 6.6 ���*�.�*.�  0.2 4*/��: 
 2. potassium ferricyanide ��
�/& 1 
 3. ���/&/��,��03��/
4�
&>+3+, (TCA) �.�*.� ��
�/& 10 
 4. ���/&/�� Ferric chloride �.�*.� ��
�/& 0.1 

��	����, 

1. %c�%33
�
����'�	�1
1�������4>����*a
��a�;
a�a
�:5/�� 200 0*4��/+3� 
2. �3+*4>����*a
��a�;
a�a
�:5/& potassium ferricyanide 
����/& 200 

0*4��/+3� 
3. �3+* TCA 200 0*4��/+3� 
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4.  -�0%�*� ����	��'�	 10000 �
;3�
 �'� �%N ��/� 10  �'� 
5. %c�%3.
���/�'�	0�� 200 0*4��/+3� ^��/�^   96-well microplate 
6. �3+* Ferric chloride 40 0*4��/+3� 
7. �
����,���<�,/� 5��'�	���*����/�	  700  �4 �*3� ��������	
� Microplate 

Reader (PowerWaveX, Biotek, U.S.A.)  

!���
'"  

1. �-���
;3
�
����.
���/�'�	0��1�,,���*
,^U�%�+*�3�3
�
����
�<�'�	 0.25 
*+//+/+3� 

2. �-���
;3
�
����;<�<%�����=���1
�:0�>:̂  ��� '�	�%N .
���/�^U�%�+*�3�
3
�
����
�<�'�	 0.25 *+//+/+3� ��� '�	�%N .
�5.O�^U�3
�
���� 0.5 ,�
*3�
*+//+/+3� 

 
������� � ��	�
��	��
���� "�
��	��� 

 

�1. ��	�
��	��
�&	
!�* "�
��	�����B�
!� (Total Viable Count) 0��5,�  1�/+ '���:'�	U
;

�8�7<*+3	-� 1�/+ '���:'�	U
;
�8�7<*+%� ,/�� 5/&1�/+ '���:'�	0*�3�
�,��
�,�(^ ,���1�+� ����
�'� +�  pour plate  (Vaanderzant and Splittstoesser, 1992) 
��	��!�)����
�	���B���1%B� 

1. Plate count agar (PCA) 
2. peptone water ��
�/& 0.1 

�
/���	 

1. U
	����
%c�%33
�
����  15 ,�
*���
*+//+/+3� /�^ F��'�	*� peptone water  ��
�/& 
0.1 '�	%/
��U�M
1-� �  135  *+//+/+3� 5/��'-�^���.��,
 4��,���.����%N ��/� 1  �'� 

2. '-�,���1�
1��^�� 10-1-10-6  4��^U� peptone water ��
�/& 0.1 
3. �<�3
�
�������*�1�
1��'�	��*�&�*1�,.�
 2 
����/& 1.0 *+//+/+3� ('-� 3 >M-�) 

/�^ 1� �=�&�U�M
  '�	����U�M
5/�� 
4. �'
���� PCA >G	�,-�/
��/
*��/�5/&*�
�8�7<*+%�&*�8  45 
�(��>/�>���  

/�^ 1� �=�&�U�M
1� /&%�&*�8 15-20  *+//+/+3� 
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5. �.���1� �=�&�U�M
^��
�����/�M���U�M
6�*,
;3
�
��������	
�3�*.��'�	�1�
1��4��
,���*� 1� �=�&�U�M
^ '+(3�*�.O* ��+,� 5 ��
M� '� �.O* ��+,� 5 ��
M� '-�
�����&*
��&�
�5/&
�����O��=�	
0*�^��
�����/�M���U�M
5.O�3
�,�
  

6. 3
M�'+M�0��^��
�����/�M���U�M
5.O�3
� 
7. ;�*�=�&�U�M
'�	 35-37 
�(��>/�>��� (1�/+ '���:'�	U
;
�8�7<*+%� ,/�� 5/&     

1�/+ '���:'�	0*�3�
�,��
�,�(^ ,���1�+�) ^ /
,28&��	-�1� �=�&�U�M
�%N ��/� 24 U
	�4*� 
8. 3��1 
;1-� � 4�4/ �1�,1� �=�&�U�M
%�&*�8 30- 300 4�4/ � ����� 6/

�%N 1-� � 4�4/ �3�
,�
*���
*+//+/+3�.
�3
�
����  

          4�4/ �3�
,�
*���
*+//+/+3�.
�3
�
����  =  �����/�	�.
�1-� � 4�4/ � × �&�
;���*�1�
1�� 
 

�2. ��	�
��	��
�&	
!�*�1%B� Halophilic bacteria (Chaveesuk et al., 1993) 

��	��!�)����
�	���B���1%B� 

1. Trypticase soy agar (TSA)  
2. peptone water  ��
�/& 0.1 
3. 4>����*�/
0��: NaCl 

�
/���	 

1. %c�%33
�
����  15 *+//+/+3� /�^ F��'�	*� peptone water  ��
�/& 0.1 '�	%/
��U�M

1-� �  135 *+//+/+3� 5/��'-�^���.��,
 4��,���.����%N ��/� 1  �'� 

2. '-�,���1�
1��^�� 10-1-10-6  4��^U� peptone water ��
�/& 0.1 
3. �<�3
�
�������*�1�
1��'�	��*�&�*1�,.�
 2 
����/& 1.0 *+//+/+3� ('-� 3 >M-�) 

/�^ 1� �=�&�U�M
  '�	����U�M
5/�� 
4. �'
���� TSA '�	*�4>����*�/
0��:��
�/& 10 >G	�,-�/
��/
*��/�5/&*�


�8�7<*+%�&*�8  45 
�(��>/�>���  /�^ 1� �=�&�U�M
1� /&%�&*�8 15-20  *+//+/+3� 
5. �.���1� �=�&�U�M
^��
�����/�M���U�M
6�*,
;3
�
��������	
�3�*.��'�	�1�
1��4��

,���*� 1� �=�&�U�M
^ '+(3�*�.O* ��+,� 5 ��
M� '� �.O* ��+,� 5 ��
M� '-�
�����&*
��&�
�5/&
�����O��=�	
0*�^��
�����/�M���U�M
5.O�3
�,�
  

6. 3
M�'+M�0��^��
�����/�M���U�M
5.O�3
� 
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7. �-���
;1�/+ '���:'�	0*�3�
�,��
�,�(^ ,���1�+�  -�0%^��^  anaerobic jar 5/��
,-�1
�
�,�(

, 

8. ;�*�=�&�U�M
'�	 37 
�(��>/�>��� ^ /
,28&��	-�1� �=�&�U�M
�%N ��/� 72 
U
	�4*� 

9.  3��1 
;1-� � 4�4/ �1�,1� �=�&�U�M
%�&*�8 30- 300 4�4/ � ����� 6/
�%N 1-� � 4�4/ �3�
*+//+/+3�.
�3
�
����  

              4�4/ �3�
*+//+/+3�.
�3
�
����  =  �����/�	�.
�1-� � 4�4/ � × �&�
;���*�1�
1�� 
 

�3. ��	�
��	��
�&	
!�* Coliforms )�� E. coli (Hasegawa, 1987) 
��
�	���B���1%B� 

1. EC broth (=��
* Durham) 
2. Lauryl sulphate tryptose broth (LST) 
3. peptone water ��
�/& 0.1 

�
/���	 

1. U
	�3
�
����  15  ,�
* /�^ F��'�	*� peptone water ��
�/& 0.1 '�	%/
��U�M
1-� �  
135 *+//+/+3� 5/��'-�^���.��,
 4��,���.����%N ��/� 1  �'� 

2. '-�,���1�
1��^���%N  10-1-10-3  4��^U� 0.1% peptone water 
3. �<�3
�
����'�	*����*�1�
1�� 10-1-10-3  
����/& 1 *+//+/+3� /�^ �/
�'��
;'�	

*�  durham tube  5/&  LST 10 *+//+/+3�  '�	����U�M
5/��  ���*�1�
1��/& 3 �/
� 
4. ;�*�=�&�U�M
'�	  35 
�(��>/�>���  �%N ��/� 24-48 U
	�4*� 
5. 3��16/��
M�5�,�*�	
��; 24 U
	�4*� 4���
��,3a
�
�,�(^  durham tube 

�-���
;�/
�'�	�
�0*�^��6/ '-�,��;�*�=�&�U�M
3�
0%1 ��; 48 U
	�4*� ����� 6/�%N  MPN        
4�/+a
�:*5;�'�����.
M 5�, (presumptive) 

6. �/�
,�/
�'�	�,+�5,{�*�'-� Confirmed test 4��^U��.O*�.�	��U�M
'�	/ 0a����U�M

5/��1��*/�^ �/
�'�	�/�
,0��   5/���.�	�/�^ �/
��/�M���U�M
'�	*�  EC broth  =��
* Durham tube 

7. ;�*�=�&�U�M
  EC broth  '�	 44.5± 0.2  �%N ��/� 48± 2 U
	�4*� 
8. �-� �8��  MPN  .
�  E. coli  3�
,�
*
���� 4���<1�,1-� � �/
� LST '�	

6/+35,{�  
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�4. ��	�
��	��
� S. aureus (Hasegawa, 1987) 
��
�	���B���1%B� 

1. Baird parker medium (BP) 
2. potassium tellurite  ��
�/& 0.1 
3. peptone water  ��
�/& 0.1 

�
/���	 
1. U
	�3
�
���� 15 ,�
* /�^ F��'�	*� peptone water ��
�/& 0.1 '�	%/
��U�M
1-� �  

135 *+//+/+3� 5/��'-�^���.��,
 4��,���.����%N ��/� 1  �'� 
2. '-�,���1�
1��^���%N  10-1-10-3  4��^U� peptone water ��
�/& 0.1 
3. �<�3
�
����'�	*��&�
;���*�1�
1��'�	��*�&�*1-� �  0.1 *+//+/+3� /�;  BP 

agar plate 1-� �  3 >M-� 
4. ̂U�5'��5,��%��(1�,�U�M
�,/�	�3
�
����^��,�&1��'
	�1�   
5. ;�*�=�&�U�M
'�	 35  
�(��>/�>��� �%N ��/� 48 U
	�4*� 
6. 3��1�
;/
,28&4�4/ � �/�
, 
;4�4/ �'�	*����-� .
;.�� 5/&5��^� �
;

4�4/ �*�;�+��8^� (clear zone) ����� 6/�%N 1-� � 4�4/ �3�
,�
*.
�3
�
����  
4�4/ �3�
,�
*.
�3
�
���� = �����/�	�.
�1-� � 4�4/ � × �&�
;���*�1�
1�� 
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�������   ��	����,�"*������&	������!��� 

 
�1. ������������������� ����!"#!� �$%&%'() 9-point hedonic scale 

�	%���  ,��^���&5  ���*U
; 
��
'��*+�  ;<�<%�����=���1
�:0�>: 

U�	
6<�3
��+ ������������..  �
 '�	����������..��/�������� 

���)���b�  ,��8�'��
;3
�
����'�	�� 
^��1�,>���0%.�� 5/��^���&5  ���*U
;3
�
����^ 53�
/&%\11
�'�	3��,
;���*�<��G,.
�'�� *�,'�	��� 4��,-�� �^�� 

9   =   U
;*�,'�	���         6   =   U
; �
�'�	���                    3   =   0*�U
;%� ,/�� 
8   =   U
;*�,          5   =   ;
,0*�0�����U
;���
0*�U
;        2   =   0*�U
;*�, 
7   =   U
;%� ,/��         4   =   0*�U
;�/O, �
�        1   =   0*�U
;*�,'�	��� 

.�
�� 
5 &…………………………………………………………

…………………………………………………………………

…………………………………………………………………

………………………………………………………………….                                                                                 

.
;��8��&

��8/
,28&'�� 
%�&��'�
*6
� 

�&5  ���*U
; 

��
�............ ��
�............ ��
�............ ��
�............ 
/
,28&%��,z     
��     
,/+	      
��U�3+     

���*U
;��* 
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&	���'
�-������ 
 

1%��  ��"�  �����,��1 ��
3 :  
��8�
3 : 

	
��&	� b�'�����#p�$� 4911020003 

�"q
��	#p�$� 

 �"q
      1%���W�,�� &X����b��	l ��	#p�$� 
�+'��(��3�;
89+3         *���+'��/
���./� ��+ '�:           2542 
��.��+'��(��3�:'
	�0%  
�
,�+U���*�-U���+'�� 
 
�"���	#p�$� (������	�,h�	�
������	#p�$�) 

 '� ,��(G,2��&�
;%�+���4'^ 4���,��'
,2& 
,
�3���,��*�,23� 1�,(< �:
=
 d��+(�,��*5/&�'�4 4/��U��7�=5���U�3+  �-� 
,�� =
� ��+'��(��3�: :5/&�'�4 4/��
5���U�3+  
 
��	'��
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