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�	
����
����1 ��	
����	
������	������������
������	�	
� !���"	#�$�%	
���	� �
�-
�&�
����'���'�(���&)����*
��	��+����
����
���(������*�)�� 

��������	
���
���������������������������
����
� ��������� !���!�"# �( PAA) $�
�
��%��%��75, 100 &����150 �#��# ���"	��#"���'(����
� 1, 3 &����5 �
)����%��#�$�
�&�&
*�
���
*��#�)����)���&�����+	�(,
�)���4.1 ���"
�
-,
$
�� � .1 ���� .2) ���	
�������	
���
������������
�
����
� ��������� !���!�"# )��$�
���%��%�� 75, 100 &����150 �#��# ���"	��#"���'(����
� 1 

�
)� �
�
�.)�
�&%*�
�����$)�����)��-&�����-��%� 1.60, 1.65 ����1.70 log cfu/
� *�
������"�
����
���-��%�0.60, 0.65 ����0.71 log cfu/
�� 
���	
���
���'(����
� 3��
)� �
�
�.)�
�&%
*�
�����$)�����)��-&�����-��%�1.64, 2.17 ����2.22 log cfu/
� *�
������"�����
���-��%�0.64, 

1.23 ����1.26 log cfu/
� �	�� 
���	
���
���'(����
� 5��
)� �
�
�.)�
�&%*�
�����$)�����
)��-&�����-��%�1.56, 2.20 ����2.28 log cfu/
� *�
������"�����
���-��%�0.69, 1.26 ����1.31 

log cfu/
� "
���
����������'�����)��� ��
���
��)����	��	���
� 
�	�� 
���	
���
����������������������
����
� ��������� !���!�"# )��$�
���%��%�� 75, 

100 &����150 �#��# ���"	��#"�  �'(����
�1��
)���
�
�.)�
�&%*�
�����$)�����)��-&�����-��%�
1.43, 1.64 ����1.68 log cfu/
� *�
������"�����
���-��%�1.05, 1.18 ����1.23 log cfu/
�� 
���	

���
���'(����
�3��
)���
�
�.)�
�&%*�
�����$)�����)��-&�����-��%� 1.51, 2.13 ����2.19 log 

cfu/
� *�
������"�����
���-��%�1.18, 1.69 ����1.76 log cfu/
� �	�� 
���	
���
���'(����
�5 

�
)� �
�
�.)�
�&%*�
�����$)�����)��-&�����-��%� 1.55, 2.18 ����2.23 log cfu/
� *�
������"�
����
���-��%�1.20, 1.77 ����1.81 log cfu/
� "
���
����������'�����)��� ��
���
��)����	��	���
 

�
����
� ��������� !���!�"# )����$�
���%��%��+-�
�
�.��*�
���*��#�)������%�� �	

�
����
� ��������� !���!�"# )����$�
���%��%�"��
�/���
����
� ��������� !���!�"# $�
�
��%��%��150 �#��# ���"	��#"���
�
�.��*�
���*��#�)������%��)��������-�-�
$���
����
� ��
������� !���!�"# $�
���%��%��100 ����75 �#��# ���"	��#"��"
���
������	
-�� 0"
���
����
�
 ��������� !���!�"# $�
���%��%�� 100 ����150 �#��# ���"	��#"���&%
��� 
���*�
���
*��#�)������%��	�" "	
-��	
-�������
$�1)
-�.#"#  
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a�a� a�a�
b�b� b�b� b�b� b�b� c c� c�c�

b�b� c�c� c�c�

�. &��,+����.��������

a�
a�

a�
a� b b b�b� b�b� b�b� c c� c�c�

b�b� c�c� c�c�

�. &��,+����

/	&����4.1��� *�
�����$)�����)��-&���������"�����
�(log cfu/
�) ,
�&��- 
��%
-
���
��������-
���( ) ���������������������(�) )����	�����
'��'
�����
����
� ��������� !���-

!�"# $�
���%��%��75, 100 &����150 �#��# ���"	��#"���'(����
�1, 3 &����5 �
)� 
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������#*
�2
�������
)����% �� 
���	
���
��)���" "	
- ������	
 �������
�� 
���	)��
��#���3���	-
��&%*�
���*��#�)�������-�  
���	
���
�����
����
�  ��������� !���!�"# �'(�
���
 5 �
)���
�
�.��*�
���*��#�)������%��)��������-�
$�� 
���	���
����
� ��������� !�-
��!�"# �'(����
�3 ����1 �
)��"
���
������	
-�� 0"
� 
���	
���
�����
����
� ��������� -

!���!�"# �'(����
�3 ����5 �
)���&%
���	�" "	
- ����	
-�������
$�1)
-�.#"#� 

� 
�43 5
 
� ��	
���'�'6� ���
����
�  ��������� !���!�"# $�
���%��%�� 40 

�#��# ���"	��#"�����	
 
���	�'(����
�1 �
)��)�
�&%��*�
��� Enterobacter sakazakii �&�����+	�2.19 

log cfu/
�����2�)�� 
���	
���'�'6��'(����
�5 �
)��)�
�&%��*�
���  Enterobacter sakazakii 
�&�����+	'���
2�1.70 log cfu/
��!3�-"	
-*
  
���	
��������)4�)�����	

��������)4)����	��
�
����
� ��������� !���!�"# �'(����
�5 �
)���	-
��&%��*�
����Enterobacter sakazakii ��%
��	�" "	
- �� 
� ��	�'(����
  1 �
)���	
-�������
$�1)
-�.#"#�/������� ��	
��������)4 ��
�
����
� ��������� !���!�"# $�
���%��%��40 �#��# ���"	��#"���'(����
�1 ����5 �
)��)�
�&%��
*�
��� Enterobacter sakazakii �&�����+	'���
2�1.70 log cfu/
��(Kim et al., 2006)  


� 
�43 5
 
���	
����	�-���������
�� ��%�/�$����"������&
�� �(�7�#����1, 2552) 

���
����
� ��������� !���!�"# $�
���%��%�� 100, 150 &����200 �#��# ���"	��#"���'(����
�3 

&����5 �
)����� 
�43 5
 
���	
��#��*��������8-8���*� �����#���� #��*-�(��� ��-, 2552) ��
�
����
� ��������� !���!�"# $�
���%��%��75, 100, 150 &����200 �#��# ���"	��#"���'(����
�1, 

3 &����5 �
)������	
$�
���%��%�������
)����#���3���	-
��&%*�
���*��#�)�������-���
&���
*��#�)���� 	�/�$)���� ����
���
�����%� 	  Rhizopus nigrican, Aspergillus niger, Corticium- 
salmonicolor ����Collectotrichum sp. �'(�"%� (�
�#����$2�, 2547) 

 

�	
����
����2 ��	
�*
��������*
�%��,�/	& ��
%	
���	��
��&�
����'���'�(�����
%	
���	� Clorox®�$��	
��*
��	��+����
����
���(������*�)����
���"	#��

�������	
���
���������������������������
����
� ��������� !���!�"# �&����
����
��
Clorox® �'(����
�3 �
)����%��#�$�
�&�*�
���*��#�)����)���&�����+	�(,
�)��� 4.2 ���"
�
-,
$
�� �
 .3) ���	
�*�
�����$)�����)��-&����-
���
������������������������)����	��%��	���
���*�
���
�)	
 ���7.11 ����6.89 log cfu/
��������"�����
��*�
����)	
 ��� 7.02 ����6.83 log cfu/
��
"
���
���  
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a� a� a� a�

b� b� b� b�

�3�&��,+����.��������

a a a a

c� c b b�

�. &��,+����
 

 

   

  

 

/	&����4.2��� *�
�����$)�����)��-&���������"�����
�(log cfu/
�) )���'��� ��-
���
�����������
( ) ���������������������(�) )����	�����
'��'
��
����
� ��������� !���!�"# ��
$�
���%��%��100 �#��# ���"	��#"������
����
��Clorox® )����/!������8/�$����"��
$�
���%��%��200 �#��# ���"	��#"���'(����
�3 �
)���

�
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���	
���
��)��-�2 ������������
'��'
)�
�&%��*�
�����$)�����)��-&���������"�����
��	
�" "	
- �����$��$����	
-�������
$�1)
-�.#"#����-�	
 
���	
���
���������
'��'
��	����-��
"	� 
���*�
�����$)�����)��-&��������"�����
������&�	
- 
���	�����
�
*�� 
�'��'9:���%
�
� #��3����%  

 
���	
���
�����
����
� ��������� !���!�"# $�
���%��%�� 100 �#��# ���"	��#"�  

�'(����
�3 �
)���
�
�.)�
�&% *�
�����$)�����)��-&���������"�����
��
���
���������� ���-
��%�2.45 ����2.45 log cfu/
�������������������������-��% 2.15 ����2.19 log cfu/
� "
���
����
�	�� 
���	
���
�����
����
��Clorox® )����/!������8/�$����"�$�
���%��%��200 �#��# ���"	�
�#"���'(����
�3 �
)��)�
�&%*�
�����$)�����)��-&���������"�����
��
���
���������� ���-��%�
1.93 ����1.86 log cfu/
�������������������������-��% 1.74 ����1.81 log cfu/
� "
���
��� 

 
��'�����)���'���#)�#,
���- �
����
� ��������� !���!�"# $�
���%��%�� 100 

�#��# ���"	��#"������
����
��Clorox® )����/!������8/�$����"�$�
���%��%��200 �#��# ���"	�
�#"� ���	
�
�;	
�����)��-� 2 ��#���
�
�.��*�
���*��#�)�����-��%��	
-�������
$�1)
-�.#"#�
(p<0.05) ������'�����)��� �����$��$�� ��� 
���	
���
��)��-�2 ���������
����
� ��������� -

!���!�"# $�
���%��%�� 100 �#��# ���"	��#"� ��'(����
�3 �
)����'���#)�#,
��� 
���*�
���
��$)�����)��-&���������"�����
���%�� �	
 
���	
���
�����
����
��Clorox®

 
�)���
����
� ��������� !���!�"# �
�
�.��*�
���*��#�)������%��������-�
*
  ��-

������� !���!�"# ��'(��
��� !#����)�� ��-  �� ��-'<# #�#�
�� !#������ #�*
  
��$������%
�
��-�#��0 "���������-*
 '<# #�#�
��&�	
-'��*��� )��
��-�!�����-*��#�)���� ��'��*�����- �� -

������� !���!�"#  /���#��0 "���*���%
�',
����!�����-*��#�)������	
-�����0����+'��-�����-
�� �!���!3�-*����+	��'���,)����� �# ������� �!����
� ��	����'�� ���%������+������-
�� �!���(peroxide radical) !3�-�'(��&�	-��-�� !#�*��/��*��'�� !#����)��&�+	!��=>�8��#�
���!���=�����/��� ����-/'�"�������!���������)����"�����?� ��������� !���!�"# *��'
)�
�
� 
�)�
-
���-��/�/'�"����!/)��
��# ����������� 
����	-�
�
	
������&�%��!���
��-*��#�)�����)�
�&%*��#�)����.+ )�
�
�� (Klaas et al, 2002; Kitis, 2004)��� *
 ��� ��������� !�-
��!�"# ��-��'���#)�#,
��� 
�;	
*��#�)����)�������0� �	
�
��$����#������/��  ��������� !���-

 )����/!������8/�-

$����"�$�
���%��%��200 �#��# ���"	��#"���'(����
�3 �
)������" "	
-��	
-�������
$�1)
-�.#"#�
(p<0.05)  
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!�"# ��$�
��
�
�.�� 
��� !#����.3-� 1.81 electron-Volts !3�-�+- �	
$��������� �!������
/!������8/�$����"� )����$�
��
�
�.�� 
��� !#�����1.57 ����1.36 electron-Volts "
���
����
��� ��������� !���!�"# �
�
�. �
*��*��#�)������%&�
 &�
���#�����)��-�'�����-��$)�����
�%���(Patentstorm, 2007; Lenntech, 2009)  
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�������-*��#�)����)���'��� ��-
���
���/����%�
����
�
����&�	
- 0.05% 

sorbic acid, 5.0% citric acid, 0.3% potassiumsorbate ��� 0.1% methyl paraben $��$+	 �� 
���%
��2&,+�#"��
�� 
�$��$���
���

���
����	���
����
�"	
-?��'(����
� 5 �
)���'�����)��� ��
�
��
��)����	�����
����� 0��� 5

���
��)����2&,+�# 5 �-4
�!��!��� ���	
������ 0��� 5
�'(����
�30 

���� 
���%�
�
����&�	
-  0.05%  sorbic acid  �� 0.1% methyl paraben ����
�
����&�	
-�
5.0% citric acid  �� 0.3% potassium sorbate ���'����!0�"���-
���
��)�� � #��
�)	
 ��$���13.3% �"	
���'����!0�"���-
���
��)��� #��
"��
 �	
���$��$��$���)	
 ���33.3% (������, 2548)  

 
�43 5

���-�$/ )!
�"	� 
�������- 
��*�#1��-�
 ��
���
����������&��- 
�� 0�
� ��������	
 
���	
���
�����
����
� �$/)!
��$�
���%��%��0.5 &��� 1.0% �'(����
�5 �
)��
�'�����)��� �� 
���	
���
�����
����
� ����!�"# �$�
���%��%��1.0% �����%
���
��)����	��	
�'(����$��$���� 0��� 5
)����2&,+�#� 10��-4
�!��!�����'(����
� 15 �������	
�
���
�� )����	��
�
����
��$/)!
�$�
���%��%��0.5 ����1.0% ����
����
� ����!�"# �$�
���%��%��1.0% ���
�'����!0�"� 
�� #�/�$ � �%�$��- ��$��� 75.00% 81.25% ����78.13% "
���
����!3�-�
�
�.��
�'����!0�"� 
�� #�/�$��-
���
�� �" "	
-��	
-�������
$�1)
-�.#"#� (p<0.05) ������'�����)��� ��
���$��$��$���)	
 ���96.88% ('6�����2, 2551) 

 

�	
����
����3 ��	
 ����	��	����������
%	
���	�����'������#
������
������	$��	
� !
��).��"	#�%��&)��*
��*
+
��������).�%����%��
��).��"	#�%�&
����
�6/� 

$�
���	��������-�������
����)����	��%��	���
����
��$��!���$�������( CaCl2) ������
�������������������������$	
�)	
 ���2.56 �#�"�������3.04 �#�"���"
���
��� (,
�)���4.5 ���"
�
-
,
$
�� )��� . 4) $	
$�
���	��������-�������
�����������������������$	
�
  �	
��������������-*
 �

���
���������������������������&�
��&%-���� ����
  �	
�������
�����������/���������
���������
�������������$�
�&�
��-������)	
 ��� 0.6 �!�"#��"���	������������$�
�&�
��-�������
��� 0.5 

�!�"#��"��(�#�
, 2545) 
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e� de� cd� bc� b�
de� bc� bc� b�

de�
b� b� a�
�3�&��,+����.��������

e� d� bc� abc� ab� d� cd� abc� ab� d� abc� ab� a�

�3�&��,+����
 

 

 

 

/	&����4.3��� $	
$�
���	�������(�#�"��) ��-�������
�������������( ) ���������������������(�)          

)����	���
����
��$��!���$�������$�
���%��%��0.25, 0.50, 0.75 &����1.00%       

�'(����
�1, 3 &����5 �
)���
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���	�������
�����
����
��$��!���$������)����$�
���%��%�� 4 ���������	
$�
�
��%��%�)����#���3�����
�)�
�&%�������
����$	
$�
���	��������#���3���/���
����
��$��!���$������  

$�
���%��%��1.00% )�
�&%�������
����$	
$�
���	�������
 )��������-�-�
$���0.75, 0.50 ����0.25% 

"
���
���� 
���	�������
�������������
����
��$��!���$������$�
���%��%�� 0.25, 0.50, 0.75 

����1.00%��'(����
�5 �
)����$	
$�
���	��������#���3��� 14.72, 29.44, 34.22 ����39.07%��������
�������������$	
$�
���	��������#���3��� 4.34, 18.25, 19.15 ����32.30%�"
���
������	
-�� 0"
������
��%)�����#����
"#��-�������
��,
�&��- 
���	���
����
��$��!���$�����������"	
-?
���	
)�������$�
���%��%��0.25 ����0.50% ��	)�
�&%���
"#�������
��)��-�2 �������'������'�-�'��"	
)�������$�
���%��%��0.75% ����1.00% �	-
��&%�������
�������
"#��@
���0 �%��)��-�2 ������������ 


� 
�43 5
 
���	������$�"
�+'&����#�����
����
��$��!���$������$�
���%��%��
1.0% &����2.5%��'(����
� 1 �
)�����	
�������
  �	
�$�"
�+'&����#��)����	���
����
�
�$��!�����0 �)"�$�
���%��%�� 1.0% &����2.5%���	
-�������
$�1)
-�.#"#� (Luna-Guzman and 

Barrett, 2000)�!3�-�����'(�
� ��)���- 
���%� ����$��!���$�����������3�� ����#���-

���%�%�����-����*3-$���� 
�'����#�$�2,
�)
-'���
)���
����-
���%)��*�	����
����
�
�$��!���$������)����%�'(��
���#��$�
���	�������%���( Martin-Diana et al., 2007) �����&�� �����-
 
�� #�������-�������
��� 
�)���-"	��'*3-���� ��%�
����
��$��!���$������  )����$�
�
��%��%���	� #��0.50%��'(��
���#��$�
���	��������-�������
���

������#*
�2
���
�� 
���	�������
��� 3 �������%� 	�1, 3 &����5 �
)�����	
 
���	�'(����
�
5 �
)���
�
�.��#��$�
���	��������-�������
����%��)����������" "	
-*
  
���	�'(����
� 1 ����3 

�
)����	
-�������
$�1)
-�.#"#�( p<0.05)  
���	�������
���������������
����
��$��!���$��-

�����$�
���%��%��0.50% �'(����
�1, 3 &����5 �
)����$	
$�
���	��������#���3���25.69, 22.24 ����
29.44%��������������������$	
$�
���	��������#���3���9.68, 15.62 ����18.25% "
���
���� 


� 
�43 5
�$��!���$������"	�$�
���	��������-�$�"
�+'&����#���)����%$�
���%��%�
��-�$��!���$�������0, 1, 2.5 &����5%������	�'(����
�1, 2.5 &����5 �
)� ���	
�$�"
�+'&���-

�#��)����	���
����
��$��!���$���������$	
$�
���	������)���� �	
���$��$����	
-�������
$�1)
-
�.#"#�(p<0.05) ���$�
���%��%���-�$��!���)���+-�3��*�'���'��-$	
$�
���	��������%�
 �3����"	�
$	
$�
���	��������	�" "	
- ���������%�$��!���$������$�
���%��%��)	
 ���"	�������
�� 
���	
�" "	
- �� (Luna-Guzman et al., 1999)  
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�$�%
����0�
���
��)�
�&%�������
����� #�$�
�����&
��/���7�
���#��2���$�%
����
!3�-*��'��	- #* �����-����!��)�
�&%�� 
��'������'�-��-'<# #�#�
"	
-?�,
����!�����%� 
�
'���'��-�� 52���������
����-�������
��� #�*
  
��'������'�-/$�-��%
-�
�'�� ���� )#�)��

��-�!���������-*
 �� )#��'(��-$�'�� ��)����
$�1��-
��-�!���������/��� ����-�� )#�)��
�
�&�� ��&�+	$
���� !#��#���)��/��� �� �� 
��0 )+/��# �������&%�$��!��������*
 ,
��� 
�������-�$��!���*���%
�'������"	���&�	
-/��� ����-�� )#�)��&�+	$
���� !#��#����	���&%

��-�!�����$�
���.����*3-�	����#��$�
���	��������������"�
 
���
�"����-�� )#��&%�%
�-�
�����-*
 �'�����
- 
�)�
-
���-����!�����# 
��0 )+/�����!3�-�'(�����!��)����	-'<# #�#�
 
�
�'������'�-/��� ����-�� )#�)����	���
����
��&%�'(� �� 
��0 )+/��# )�����
����
��%�(*�#-�)%, 
2549; �������, 2541) �������
�����������Kohala ��'�#�
2�� )#��0.20+0.00  ���/100� ������-�����
��
���(Mahattanatawee et al., 2006)  

�� *
 ����
����
��$��!���$��������-�#����%�	�� ���
��$������?��� 
���	
���%��
��%����#/,$�%�����	����%�	�� ���
����
����$�����"�&���!#��"���  �����'A�- �� 
�
� #�'<# #�#�
�����
"
���
���%)���� 
��'������'�-����-�����
���%��	
-��	�������	�����	�-����
��'�'6��(Toivonen and Brummell, 2008)  

 

�	
����
����4 ��	
����	
������	������������
������	�	
� ! ��).��"	#�%�&
����
�6/�$�
%	
���	��
��&�
����'���'�(���&)����*
��	��+����
����
���(�� 

���

���
�������������������������
��	���
����
� ��������� !���!�"# $�
���%��%��
100 �#��# ���"	��#"���'(����
� 3 �
)���������'�#�
2*��#�)����)���'��� 
���
���&��-*
 ������
����

���
���'$�%
���
���0��� ����'� �'��� ���
�������
���
��	���
����
��$��!���$��������
0.5% �'(����
�5 �
)����%���	�������
�������
����
� ��������� !���!�"# �$�
���%��%�� 50, 

65 &����80 �#��# ���"	��#"��)���������
�1, 3 &����5 �
)����%��#�$�
�&�&
*�
���*��#�)�����(,
�)���
4.3 ���"
�
-,
$
�� )��� .5 ��� .6) ���	
�������	�������
�������������
����
� ��������� -

!���!�"# )��$�
���%��%�� 50, 65 &����80 �#��# ���"	��#"���'(����
� 1��
)� �
�
�.)�
�&%*�
���
��$)�����)��-&�����-��%�0.16, 0.21 ����0.26 log cfu/ ��� *�
������"�����
���-��%�0.06, 0.12 

����0.16 log cfu/ ������	�������
���'(����
�3��
)� �
�
�.)�
�&%*�
�����$)�����)��-&�����-��%�
0.38, 0.38 ����0.43 log cfu/ ��� *�
������"�����
���-��%�0.22, 0.26 ����0.26 log cfu/ ��� 
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�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
/	&����4.4��� *�
�����$)�����)��-&��������"�����
�(log cfu/ ���) ,
�&��- 
��%
-�������
����

���������( ) ���������������������(�) )����	�����
 ���������
����
� ��������� !�-
��!�"# �$�
���%��%��50, 65 &����80 �#��# ���"	��#"���'(����
�1, 3 &����5 �
)��
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�	�� 
���	�������
���'(����
� 5��
)� �
�
�.)�
�&%*�
�����$)�����)��-&�����-��%� 0.40, 0.38 

����0.43 log cfu/ ��� *�
������"�����
���-��%�0.22, 0.24 ����0.22 log cfu/ ��� "
���
���������
�'�����)��� ���������
��)����	��	�����
� 

�	�� 
���	�������
����������������������
����
� ��������� !���!�"# )��$�
���%��%��
50, 65 &����80 �#��# ���"	��#"� �'(����
�1��
)���
�
�.)�
�&%*�
�����$)�����)��-&�����-��%�
0.05, 0.03 ����0.08 log cfu/ ��� *�
������"�����
���-��%�0.02, 0.13 ����0.13 log cfu/ ���������
��	�������
���'(����
� 3��
)���
�
�.)�
�&%*�
�����$)�����)��-&�����-��%� 0.30 log cfu/ ��� 

*�
������"�����
���-��%� 0.19, 0.25 ����0.25 log cfu/ ��� �������	�������
���'(����
� 5��
)� 
�
�
�.)�
�&%*�
�����$)�����)��-&�����-��%�0.29, 0.29 ����0.31 log cfu/ ��� *�
������"����-

�
���-��%�0.21, 0.28 ����0.38 log cfu/ ��� "
���
����������'�����)��� ���������
��)����	��	�����
�
�
����
� ��������� !���!�"# )�������$�
���%��%�� 80 �#��# ���"	��#"���
�
�.��

*�
���*��#�)������%��)��������-�-�
$���)�������$�
���%��%�� 65 ����50 �"	 
���	
���
����
�
����
� ��������� !���!�"#  �'(����
�3 &����5 �
)�����	
)��-�3 �����$�
���%��%��&%
���
 
���*�
���*��#�)������%��	�" "	
- ����	
-�������
$�1)
-�.#"#� 

 
���	
���
�����
����
� ��������� !���!�"# )��-� 3 $�
���%��%�����	
 
���	�����
��
�����
����
� ��������� !���!�"# �'(����
� 1 �
)����
��� 
���*�
���*��#�)�����-��%
����-��0 �%������2�)�� 
���	�������
�����
����
� ��������� !���!�"# �'(����
� 3 &����5 

�
)���
�
�.��*�
���*��#�)������%�� �	
 
���	�'(����
�1 �
)����� 
���	�������
�����
����
�
 ��������� !���!�"# ��'(����
� 3 &����5 �
)���&%
���	�" "	
- ����	
-�������
$�1)
-�.#"#�
��-����*3-���� ��%�
����
� ��������� !���!�"# )�������$�
���%��%�� 50 �#��# ���"	��#"����	�
�'(����
�3 �
)���� 
�)���-)���5    


� 
���	
�  
�� %�"���"	- ���
����
� ��������� !���!�"# � $�
���%��%��40 &��� 

80 �#��# ���"	��#"���'(����
�5 �
)�����	
)��-�2 $�
���%��%��&%
��� 
���*�
���  Enterobacter- 
sakazakii���%��	"	
- ����	
-�������
$�1)
-�.#"#  /���&���*�
��� Enterobacter sakazakii �)	
 ���
1.85 ����1.70 log cfu/�#���"
���
����(Kim et al., 2006) 

'���#)�#,
��� 
���*��#�)������-�
����
�  ��������� !���!�"# "	� �������
���"	��
�������" "	
- ����
*�����-*
 *�
���*��#�)������#��"%���	�)	
 ��������-�
*� #�*
 ��
���-
�
��
����#�� 
�� 0�� ����� 
����	-� 
�� 0��� 5
�����#�� 
��
-�
�)���" "	
- ��� 
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�	
����
����5�� �*
��������*
�%��,�/	&��
%	
���	��
��&�
����'���'�(�����%	
���	� 

Clorox®�$��	
��*
��	��+����
�����
��).��"	#�%�&
����
�6/� 

,
�&��- 
���	
���
�����
����
� ��������� !���!�"# $�
���%��%�� 100 �#��# ���
"	��#"���'(����
�3 �
)��&��-*
 ������

���
���'$�%
���
���0��� ����'� �'��� ���
�������
��
��	���
����
��$��!���$������� 0.5% �'(����
�5 �
)����%���	���
�;	
������ 2 ��#����%� 	
�
����
� ��������� !���!�"# $�
���%��%�� 50 �#��# ���"	��#"� &����
����
��Clorox® )����
/!������8/�$����"�$�
���%��%��50 �#��# ���"	��#"� �'(����
�3 �
)�����	
�
����
�)��-��-
��#��
�
�.)�
�&%*�
���*��#�)�������-��%�����" "	
-  �����$��$��)����	��% ��	��	
-�������
$�1
)
-�.#"#�(p<0.05) (,
�)���4.4 ���"
�
-,
$
�� � .7) 

�
����
� ��������� !���!�"# $�
���%��%�� 50 �#��# ���"	��#"����'���#)�#,
��� �	

�
����
� Clorox® �� 
���*�
�����$)�����)��-&���������"�����
� �
����
� ��������� -

!���!�"# ��
�
�.)�
�&%*�
�����$)�����)��-&���������"�����
���������
�������������-��% 0.65 

����0.58 log cfu/ ��������������
����������������������-��% 0.66 ����0.57 log cfu/ ������-�-�

$���
����
��Clorox® )����/!������8/�$����"�$�
���%��%��50 �#��# ���"	��#"��/���
�
�.)�

�&%*�
�����$)�����)��-&���������"�����
�� �������
�������������-��% 0.56 ����0.43 log cfu/

 ��������������
����������������������-��% 0.44 ����0.38 log cfu/ ��� �"	�
�;	
�����)��-��-��#����
��'���#)�#,
��� 
���*�
�����$)�����)��-&�����������
������%����#/,$)��-� 2����������%������
��	�" "	
- ����	
-�������
$�1)
-�.#"# 


� 
���	��
� �����������0�$� 0"  ���
����
��5 ��#����%� 	�/!������8/�$����"�����

/�/!��acidified sodium chlorite (ASC)  ��������� !���!�"# ���� ����0 )# ����	
�
����
�
)� ��#��� ��%�� ����0 )# ���
��	���� 
��*�#1��-*��#�)�����������#��"%� 
�)���-��"	�������


�#",�2B��
� 0��� 5
 ��%)����2&,+�#�4 �-4
�!��!�����'(����
� 15 �������	
 ��������� !���-

!�"# ��� ASC �)	
����)���
�
�.������- 
��*�#1��-*��#�)����"����	�-�
�� 
�� 0��� 5
��%�
(Martinez-Sanchez et al., 2006) !3�-�" "	
-*
 
� 
���	�$��)&����#�����
����
� 3 ��#��
��%� 	�/!������8/�$����"��$�
���%��%��200 �#��# ���"	��#"�   ��������� !���!�"#  $�
�
��%��%��40 �#��# ���"	��#"� ����ASC $�
���%��%��100, 200 &��� 500 �#��# ���"	��#"� �������
*�
����Escherichia coli O157:H7, Salmonella spp. ��� Listeria monocytogenes�/�� 
���	     
�$��)���
����
�"	
-?��'(����
�1 &����2 �
)������ 0��� 5
)����2&,+�#�5 �-4
�!��!�����'(�- 
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�
�
�
/	&����4.5��� *�
�����$)�����)��-&��������"�����
�(log cfu/ ���) ,
�&��- 
��%
-�������
����

���������( ) ���������������������(�) )����	�����
 ������
����
� ��������� !���!�-
"# �$�
���%��%��50 �#��# ���"	��#"������
����
��Clorox® )����/!������8/�$��-

��"� $�
���%��%��50 �#��# ���"	��#"���'(����
�3 �
)���
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���
�10 ��� ���	
�ASC �'(��
�;	
�����)����'���#)�#,
���)�����  ��-�-�
$��/!������8/�$����"��
���2�)��  ��������� !���!�"# �'(��
�;	
�����)����'���#)�#,
��%��)������� 
���*�
���
*��#�)���� 	�/�$��-�$��)&����#�� (Ruiz-Cruz et al., 2007) 

 
���	�������
������%����#/,$���
����
� ��������� !���!�"# *�'���,�� �	
��	
���
����
� /!������8/ �$����"�������-*
 �
����
� ��������� !���!�"# � #�*
 ,
��
�������-�8/���*�������� �!��� ����!�"# ���� ��������� !���!�"# ��������
���+	�����
�
�������� ��������� !���!�"# ��
�"���*���%�'(����
��� !#�*�����$
��������� �!���!3�-�'(�
�
�)����	���#5�(Parra, 2007) ���2�)��$������
�
�.)�
'<# #�#�
 ���
�'�� ���#�)�����
-��#�
)���� �
*
 ���"����-
���%����%����#/,$� ��%�'(��
�'�� ��)�����#5 &�����% 
�#",�2B�
���)%
��'(��
�)�����#5"	��	
- 
����	���"�8
/����)� �!3�-�
*�'(��
� 	�����0-� (Richardson et al., 
2000)  

�
�	
����
����8�� �	
����	�	
�*������*�
�	
�	�/	&�������+����
�������	
*
������+�/	&

�	
*
�%	�%����%��
��).��"	#�%�&
����
�6/�
�9�!	
�	
��:�
���	 
 
�)���-�����	-�� �'(�� 3 ����$��  

- ���$��$���$��
���
������������
��)�� ��	��%��	���
����
�  ��������� !���!�"# 
�����	��%��	���
����
��$��!���$������  

- ���)���-)��� 1 $��
���
��)����	���
����
� ��������� !���!�"# �$�
���%��%��100 

�#��# ���"	��#"� ��'(����
� 3 �
)�� &��-*
 ������

���
���
$�%
� ��
 ���0� ��   

'� �'��� � �����
�������
���'��	���
����
� ��������� !���!�"# �$�
���%��%��
50 �#��# ���"	��#"���'(����
�3 �
)��'�	���&%����0����
 1 �
)� 

- ���)���-)��� 2 $��
���
��)����	���
����
� ��������� !���!�"# �$�
���%��%��100 

�#��# ���"	��#"� ��'(����
� 3 �
)�� &��-*
 ������

���
���
$�%
� ��
 ���0� ��   

'� �'��� ������
�������
���
��	�� �
����
��$��!���$������� $�
���%��%��
0.5% �'(����
�5 �
)��'�	���&%����0����
 1 �
)�������
�������
���'��	���
����
�
 ��������� !���!�"# �$�
���%��%��50 �#��# ���"	��#"���'(����
�3 �
)� '�	���&%
����0����
 1 �
)� 
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&��-*
 ���� ���*��������
�����-��  �	�-��
�"# ��)����@
'6�  *�
����20 
�/ �	�-       

� 0��� 5
��%)����2&,+�#� 4+1 �-4
�!��!����$�
����������)���90-95% �'(����
�8 ��� ��	�"����	
-
�� �
)� �2 ����������#�$�
�&�  
��'������'�-)
- 
�,
���$���*��#�)������-�������
������%��
��#/,$����'����#�$�2,
�)
-'���
)���
��)� ����(����� 52�'�
 <� �#�� ��������������
���
��� 
�������/�����) ��%
� 
�)���-��-��� 
�

1.���	
�*������*�
�	
�	�/	&�
�3����������).�%����%�
$	
$�
���	��������-�������
������%����#/,$)��-� 2 �������������� ��- 
�� 0��� 5
�

���	
�������
������������������������������)���-)��� 2 ��$	
$�
���	�������
 )������$���3.50 ����
4.46 �#�"�����-�-�
$�����$��$��  ��$	
�3.22 ����3.49 �#�"���������)���-)��  1 ��$	
�3.20 ����
3.29 �#�"�� "
���
�����

��&�	
- 
�� 0��� 5
�������
������%����#/,$��$	
$�
���	���������-�(,
�� 4.6 ���
"
�
-,
$
�� � .8)�/����������)%
���- 
�� 0��� 5
��������
�����������������)���-)��� 2 ��
$	
$�
���	�������
 )�����  $���3.15 �#�"�����-�-�
$�����$��$�����$	
�2.94 �#�"���������)���-
)�� 1 ��$	
�2.84 �#�"���"
���
�����	���������
��������������������������)���-)��� 2 ��$	
$�
���	�
������
 )����� $���3.46 �#�"�����-�-�
$�����)���-)��  1 ��$	
�2.52 �#�"���������$��$�����$	
�2.43 

�#�"���"
���
�������-�	
�������
��)��-� 2 ���������$	
$�
���	���������-"����������
 
�� 0�
�� 5
�8 ����/���������
�����)���-)���2 ��$	
$�
���	�������
 )�����"����������
 
�� 0��� 5
  

�	�����$��$�� ������)���-)�� 1���$	
$�
���	��������	�" "	
- ����	
-�������
$�1)
-�.#"#� 
$	
$�
���	������)�����-��	
-"	������-"����������
 
�� 0��� 5
����-�	
�������
������

��������
���#���-�*3-)�
�&%��%��-�� 
� �)������-� 
��#���-��-�������
����� #�*
  
��+1����
���
�� *
 �!�����-�������
����&�	
- 
�� 0��� 5
��'(�
��&%�!����+1����$�
��"	-�����
*� #�
*
  
���
�"����-���#�!0 $
����)���'(��-$�'�� ����-
��-�!������	��'<# #�#�
�8/����!#�
��-�
�'�� ���� )#�������-*
 ����!�����# 
��0 )+/������������!�����=
- �����"
-   
 
��0 )+/������	-
��&% /��� ����-�� )#����
����
��%�
 �3���)�
�&%�!���)���$��3�� 
� ����	�
�'������'��+	���,
�)��� 
� ��&���?�)�
�&%��������
���#���-�( Toivonen and Brummell, 2008; 

�������, 2541)  
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/	&����4.6��$	
$�
���	��������-�������
������%����#/,$���������( ) ���������������������(�)  

� 0��� 5
)����2&,+�#�4+1 �-4
�!��!����$�
����������)���90-95% �'(����
�8 ��� 

���$��$���$��
���
��)�� ��	��	���
����
�  PAA ����
����
�  CaCl

���)���-)��� 1 $��
�����������
��)�� ��	���
����
�  PAA $�
���%��%��100 ����50 

�#��# ���"	��#"��"
���
���� �'(����
�3 �
)� 

2 

���)���-)���2 $��
���
��)����	���
����
� PAA $�
���%��%��100 �#��# ���"	��#"���'(�
���
�3 �
)����	�������
�����
����
��CaCl2 $�
���%��%��0.5% �'(����
�5 �
)�������	
�������
�����
����
��PAA $�
���%��%��50 �#��# ���"	��#"���'(����
�3 �
)� 
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,
�&��- 
�� 0��� 5
�'(����
� 8 ����)����2&,+�#�4+1 �-4
�!��!�����������
������%��-

��#/,$������������$��$������)���-)��� 1 ������)���-)���2 ��$	
$�
���	���������-�8.69, 11.25 

����10.00% ����������������������$	
$�
���	���������-�30.37, 23.40 ����22.42% "
���
���� 
Aguayo ���$2�  (2007)���%43 5

���-�
����
�� ����$��!�����#�"	
-?���%� 	�

�$��!���$
������"��$�
���%��%�� 0.46%��$��!�����0 �)"�$�
���%��%�� 1.42% �$��!���$��-

�����$�
���%��%��0.50% ����$��!���/���#/���"�$�
���%��%�� 0.90%�"	�$�
���	��������-��-

���&����#���������Amarillo�)����	�'(����
�1 �
)�����	
�$�
���	��������-�����&����#�����-��	
-
"	������-�,
�&��- 
�� 0��� 5
)����2&,+�#� 5 �-4
�!��!�����'(��������
�8 �������$��$����$�
�
��	���������-�26% ���2�)������������&����#��)����	���
����
��$��!�����0 �)"��$��!���-

$�����������$��!���/���#/���"���$	
$�
���	���������-�7.7, 3.2 ����1.3% "
���
���� 

� 
�43 5
$�2,
���-���	�-&����#���������Kensington�)����	���
����
��$��!���$��-

����$�
���%��%��3% �'(����
�3 �
)��&��-*
 ����� 0��� 5
)����2&,+�#�3 �-4
�!��!�����'(����
�15 

�������	
 
���	��������	�-&����#�����
����
��$��!���$�������
�
�.���� 
����-��-
$�
���	��������%�/����������)%
���- 
�� 0��� 5
��������	�-&����#�����$��$����$	
$�
���	�
��������-�59.1% ���2�)����������	�-&����#��)����	���
����
��$��!���$�������� $	
$�
���	�
��������-� 31.8% (Souza et al., 2006) �	�� 
���	�������-$������%����#/,$���
����
�
�$��!���$������  $�
���%��%��0.2% �����
�'� 0��� 5
�����*�,�2B�����'�����
 
4  )��
��2&,+�#�4 �-4
�!��!�����'(����
�10 ��������	
�������-$��)����	���
����
��$��!���$������  ��
$�
���	��������#���3���9.76% ������'�����)��� �����$��$�� (Manurakchinakorn et al., 2005)  


� 
�)���-)����%���-�	
 
���%�
����
��$��!���$������$�
���%��%�� 0.5% �	��
�� 5
$�
���	��������-�������
������%����#/,$��%�/�� �$��!���������	���� 5
/$�-��%
-
�!���  /����#��� cross linkage ��&�	
-���#�������-�� )#��/���7�
���� middle lamella    

(Durigan et al., 2005) )�
�&%�������
������$	
$�
���	���������3����� *
 �����-���	
�
����
�
�$��!���$�������	�� ����
�� 
�� 0��� 5
 ��-
���%����%����#/,$��% �� &�
���#�  ��	�       

�$�"
�+'�(Luna-Guzman et al., 1999) ���	�-�(Souza et al., 2006) �"��������(Aguayo et al., 
2006) ���)%��(Manganaris et al., 2007) 

��� *
 ���
� 
�43 5
�+'��� 
�&����#��"	�$�2,
���-���	�-�/����	
����	�-�� ��
�
����
� ��������� !���!�"#  $�
���%��%��100 �#��# ���"	��#"���'(����
� 3 �
)����������
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���	�-�� )�������$�
���%��%�� 50 �#��# ���"	��#"���'(����
� 30 �#�
)��"
���
����� 0��� 5
)��
��2&,+�#�4 �-4
�!��!�����'(����
�10 ����/�����+'��� 
�&����#��)���" "	
- ��� 7 �#���$�����	&���
�#���&����2 �#��"	�
��&�����
-�2 �#��"	�$�3�-
��&����
��2 �#��"	�$�3�-
��&�����
-�4 �#��"	�$�3�-
��&���
�
������
-�4 �#��"	�$�3�-
�����&����
������
-�8 �#��"	�$�3�-
�����	
��������	�-�� ��$	
$�
�
��	���������-��������
���-�+'��� 
�&�����0 �- (*�����, 2552)  

 

�.���	
%<=�%���."	9����
���������������������
������%����#/,$)��-� 2 ������������� 0��� 5
�'(��������
� 8 �����+1�������
&�� 
��#���3��)� ?���� 
�)���-�/�����������
�������$��$��)��-�2 ��������+1�������
&�� �%��)���������
��������)%
���- 
�� 0��� 5
�������
����������������$��$������)���-)��  1 ������)���-)���2 

�+1�������
&�� �)	
 ���1.55, 1.76 ��� 2.17%����������������������+1�������
&�� �)	
 ��� 1.03, 1.20 

����1.13% "
���
����/�����������
��������������������������)��-� 3 ��� 
�)���-�+1�������
&�� 
��	�" "	
- ����	
-�������
$�1)
-�.#"#�(,
� 4.7����"
�
-,
$
�� � .9) 

�������#*
�2
�'����!0�"� 
��+1�������
&�� ��&�	
-�������
��)��-� 2 ����������	
�������
����
������������������+1�������
&�� �%�� �	
�������
��������������
*�����-�
*
 �������
����������������-

��������� 52������)��&�
��� ��� �	
�������
�����������*3-)�
�&%�������
�
$�%
����0��� ����������
��-��
�������������������*3-�
*���
&�������&
��%�� �	
�������
����������� 
� 
� � #��
��
���-�������
���������-*
 ��- �*
  
�$�%
����0���
*�	-
��&%� #� 
�
�'������'�-��-����������� ��	��� #� 
��+1�������
�� *
 �!���������-*
 ������������
#�)��)�
&�%
)��' -

$��������� �&�����������#��#���.+ )�
�
��)�
�&%���
���&��� �+	����
 
4,
��� ��%-	
� �	-
��&%
�+1�������
&�� ��#���3�� (*�#-�)%, 2549) 
� 
�43 5
 ���&����#�����	
�
� ���)��.+ '� �'��� ���&���-

�#���+1�������
&�� �
 )��������-�-�
$���
� ���)��.+ &����#���"	��	'� �'��� �
� ���)��'� �'��� �
���
� ���)��-
��"
���
���� (Agar et al., 1999)  
������&���-���
�� *
 ����������)��.+ )�
�
��'(�
�
�&"���
$�1�� 
��+1�������
&�� ��"	 
�� 0��� 5
�������
������%����#/,$�� �	�-��
�"# ��
��@
'6���#)�)�
�&%���
��	�
�
�.�� *
  �	�-��
�"# ����%�*3-�+1�������
&�� �%��   
�$��$��
$�
���0�,
���&%�-� 0��� 5
����-��	
-�������	�
�
�.$��$�� 
��+1�������
&�� ��-�������
��
���&%�%
����%���-��%�"%�-�� 
�$��$��$�
����������)����-�
 
4�	���%���/��"%�-�&%$�
�����
�����)����	"��
 �	
�%�����85 (���
��, 2541) 
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���$��$���$��
���
��)�� ��	��	���
����
�  PAA ����
����
�  CaCl

���)���-)��� 1 $��
�����������
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 Dong ���$2��(2004) ��%43 5

���-�
��$����
#��$/)!
�$�
���%��%�� 1, 2 ����
3% "	�$�2,
�����
�� 
�� 0��� 5
������#��*������	
�$/)!
��
�
�.���� 
��+1�������
&�� ��%�
������'�����)��� ��������#��*��)����	��%�$����
#��%���$/)!
�������-*
  
��$����
#��%���$/)!
�
�	��'A�- �� 
������&���-���
�� *
 �����������#��*����%��" "	
-*
 
� 
�43 5
 
��$����
#�
��'�'6�&����#���%���
��$����
#�)���"����*
 ����/'�"���( whey protein) �����
3�-�( beeswax) 

���	
�
��$����
#���	�
�
�.���� 
��+1�������
&�� ��%�(Perez-Gago et al., 2006)  

�
� 
�43 5
��������	�-�� &����#��)����	
����	�-)��-
������������	�-&����3����
�
����
� ��������� !���!�"#  $�
���%��%��150 ����40 �#��# ���"	��#"���'(����
�5 ����2
�
)��"
���
����� 0��� 5
)����2&,+�#�4 �-4
�!��!�����'(����
�12 �������	
�+1�������
&�� ��#���3��
'���
2�1.05-1.61%�"����������
 
�� 0��� 5
�(�7�#����1, 2552) ���
� 
�43 5
������#��*��
��)����	
��#��*�����������#��*�����
����
�  ��������� !���!�"#  $�
���%��%�� 100 ����50 

�#��# ���"	��#"���'(����
�5 ����2 �
)��"
���
����� 0��� 5
)����2&,+�#�4 �-4
�!��!�����'(����
�
12 �������	
������#��*���+1�������
&�� ��#���3��'���
2�0.96-2.18% (��� ��-, 2552)  

 

�.��*
��	���
�9�����#9�����
              ������ 0��� 5
�������
������%����#/,$)��-� 2 ��������'(����
�8 �������	
��-�&��)���&�
�� ��'�#�
"���#���3����)� ?���� 
�)���-  /����������)%
���- 
�� 0��� 5
�������
�����
$��$������)���-)���1 ������)���-)���2 ��-�����������'�#�
2��-�&��)���&��� �
��$	
�)	
 ���
10.51, 13.35, 14.72% �����-�������������������$	
�)	
 ���9.37, 11.80, 11.73% "
���
����(,
� 4.8 

���"
�
-,
$
�� � .10)  

������#*
�2
'�#�
2��-�&��)���&��� �
���"	����� 
�)���-����	
���$��$����
'�#�
2��-�&��)���&��� �
�%��)����������" "	
-*
 ���)���-����?���	
-�������
$�1)
-�.#"#�
(p<0.05)� 
�)���������
���������)���-)��� 1 ����2 ��'�#�
2��-�&��)���&��� �
�
 �
*� #�
*
  
�)�������������+�!�����
��%���2�)����	���
����
��$��!���$����������/&����
����
�-

 ��������� !���!�"# �/�����	
�������
��)����	���
����
�������
&�� ��#���3��*
 ��#��"%�� 1.20-

1.45%���-�����������
�������
�����'� 0��� 5
)����2&,+�#"��
��
*)�
�&%����������� #� 
�&�"���*3-����-
�&���&��� �
��	�����$��$�������������
����	��%
	
� 
���	���
����
���?�*3-����-
�&���&��� �
�%�� 
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�3 �
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�����
����
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���%��%��0.5% �'(����
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� �$��!���$��������� ��������� !���!�"#  ��� 
�
� 0��� 5
�������
������%����#/,$�'(����
� 8 ������
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� 
�43 5
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������#��*����$	
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62.45 "
���
��� (��� ��-, 2552)  

 

2.���	
�*������*�
%!��*
�����	
�����
�3���!	&��� �

�$	
������$��� 
����$	
$�
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������������ 0��� 5
)����2&,+�#�1, 5 ����10��-4
�!��!����
�'(����
�7 ������$	
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�� 0�� �������%� 	�����
��#��
� 3�-� 	�
���#���� �
��� ����
��� -�����'�#�
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���%��%��0.5% �'(����
�5 �
)�������	
�������
�����
����
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���%��%��50 �#��# ���"	��#"���'(����
�3 �
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*�
�����$)�����)��-&����#���3����	
-�%
?����	�-� 6 ����� �/�����)���6 ��- 
�� 0��� 5

�������
�������������$��$������)���-)��� 1 ������)���-)���2 ��*�
�����$)�����)��-&���)	
 ���
3.72, 2.09 ����1.85 log cfu/ �����	���������������������*�
�����$)�����)��-&��  �)	
 ���3.96, 2.63 

����2.53 log cfu/ ����"
���
����&��-*
 ����*�
�����$)�����)��-&����#���3����	
-�����0��/����
���)���8 ��- 
�� 0��� 5
��������
�������������$��$������)���-)��� 1 ������)���-)���2 ��*�
���
��$)�����)��-&����)	
 ���5.29, 2.54 ����2.34 log cfu/ ��� �	���������������������*�
�����$)�����
)��-&�� �)	
 ���5.43, 3.72 ����3.55 log cfu/ ��� "
���
��� 


� 
�)���-���-�&%�&0��	
 
���	�������
������%����#/,$)��-� 2 ����������
����
�
 ��������� !���!�"# �$�
���%��%�� 50 �#��# ���"	��#"���'(����
� 3 �
)����
��	����*�
���
��$)�����)��-&���/�����	
�������
�������������)���-)�� 1 ������)���-)���2 ��*�
�����$)�����-

)��-&����������)%
���- 
�� 0��� 5
 �)	
 ���2.54 ����2.34 log cfu/ ������������������������
�)	
 ���3.72 ����3.55 log cfu/ ����"
���
����!3�-"��
 �	
����� 
���������%��-�%� �
&��$�2,
�
)
-*��#�)������
&����
&
���%����#/,$��-  PHLS Central Public Health Laboratory $���%�� �	
�
7 log cfu/ ��� (Gilbert et al., 2000) 


� 
�43 5
$�2,
����@���-&����#���)����	�� �
����
��6 ��#� $������
 ���� �
����
�
/!�����!���="��$�
���%��%��2  ���"	��#"��/!������8/�$����"��$�
���%��%�  80 �#��# ���"	�
�#"�  ��������� !���!�"# �$�
���%��%� 300 �#��# ���"	��#"� /�/!��$�
���%��%��20 �#��# ���
"	��#"������
����
�
�� ��-/�/!� - ��������� !� ��!�"# �� 0��� 5
/����%���*�,�2B����-

�'�����
 
4 &������*�,�2B���11
 
4�)����2&,+�#�4 �-4
�!��!�����'(����
�14 �������	
 
�
��%/�/!� - ��������� !� ��!�"# �	�� �����*�,�2B���11
 
4� ��'���#)�#,
��
 )������� 
�
$��$�� 
��*�#1��-*��#�)����"����������
 
�� 0��� 5
   (Beltran et al, 2005) 

 

�3��	
�*������*�
�"	�����%(����
	�

� 
��#�$�
�&� 
��'������'�-*�
������"�����
��&�	
- 
�� 0��� 5
 ���	
��������#��"%�

� 0��� 5
�������
���������� ���$��$����*�
������"�����
�
 )�����  ��-�-�
$������)���-)��� 1 

�������)���-)���2 �)	
 ���2.73, 1.00 ����1.00 log cfu/ ��� �������
���������������������*�
������"�
����
����$��$������)���-)���1 �������)���-)���2 �)	
 �� 2.43, 1.46 ���1.20 log cfu/ ��� 

"
���
����/��*�
������"�����
 ��-���$��$���" "	
- ���� �2 ���)���-��	
-�������
$�1)
-
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�.#"#�(p<0.05) )��-�2 �������(,
�)���4.16 ���"
�
-,
$
�� � .18) ���-�&%�&0��	
 
���%�
����
�
 ��������� !� ��!�"# $�
���%��%��100 ����50 �#��# ���"	��#"���'(����
� 3 �
)���� 
���	
�'��� ����������-
���
���"
���
���� ��
��� 
���*�
������"�����
���������
������%��
��#/,$)��-�2 ��������%� �"	�����-*
 �������
����'�#�
2���
"
�$	���%
-�+-����� ��"��
�
 �)�
�&%-	
�
"	� 
���	
����/�����"�����
���� '�#�
2��-���"�����
 *���#���3����	
-�����0������ �������
��� #�
�
��
�*
  
�$�%
����0� (Hsu, 1986) 

������#*
�2
"����������
 
�� 0��� 5
  ���	
*�
������"�����
���������
����)��-� 2 

���������#���3����)� ? ��� 
�)���-�*�
������"�����
��#���3����	
-�%
?����	�-�6 ����� �/�����)���
6 ��- 
�� 0��� 5
�������
������������*�
��� ���"�����
��-���$��$������)���-)��� 1 ������
)���-)���2 �)	
 ���3.42, 1.80 ����1.52 log cfu/ �����	���������������������*�
������"�����
��-
���$��$������)���-)���1 ������)���-)���2 �)	
 ���3.71, 2.32 ����2.12 log cfu/ ����"
���
����
&��-*
 ����*�
������"�����
��#���3����	
-�����0��/�������)���8 ��- 
�� 0��� 5
��������
��������
����*�
������"�����
��-���$��$������)���-)���1 �������)���-)���2 �)	
 ���4.95, 2.12 ����
2.01 log cfu/ ��� �	����������������������$��$������)���-)��� 1 ������)���-)���2 ��*�
������"�
����
�)	
 ���4.96, 3.22 ����3.18 log cfu/ ��� "
���
��� 

*�
���*��#�)������-�������
������%����#/,$��&�	
- 
�� 0��� 5
����"�
 
���#���3��
��	
-�%
?����	�-�6 ����� �&��-*
 ��������"�
 
���#���3����	
-�����0���
*�����-�
*
 ���	�-�� 
*��#�)������+	���	�-�"������%�� 	�� 
���	-�!���� (lag phase) &��-*
 ����*3-��%
�+	������#��*�
����
(log phase) )�
�&%*��#�)������ 
��*�#1�"0�)��������#��*�
�����	
-�����0�� 

�������
������%����#/,$�'(�����������)����	
������%-	
�������-*
 ���� 52�����������)��
�������
���"	� 
��*�#1��-*��#�)����&�
�'�� 
����	����$	
�����$	���%
-�'(� �
-������'�#�
2
���
������
"
��+-!3�-�'(��#�-*�
�'(�"	� 
��*�#1��-*��#�)����������
"
���-�'(��&�	-���--
�)�����
 
"	� 
��*�#1��-*��#�)����� 
�� 0��� 5
�������
������%����#/,$�'(����
�
��*�)�
�&%�������
����
�� 52���������
���#����
*�����-*
 *��#�)�����
�
�.�	���� )#�)��
��-�!�����%�/��*��#�)�����
-
��#���%
-����!���	���� )#��)�
�&%�� 52���������
���#���-�7��
���
������	
����"����	
-��-
*��#�)����)���
*�'(����"�
�"	�
+%��#/,$��%���	�� Erwinia carotovora �����$)������� �
Pseudomonas, Bacillus, Clostridium (���
��, 2541; ���2B
, 2549) 
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/	&����4.16���*�
������"�����
��-�������
������%����#/,$���������( ) ���������������������(�) 

� 0��� 5
)����2&,+�#�4+1 �-4
�!��!����$�
����������)���90-95% �'(����
�8 ��� 

���$��$���$��
���
��)�� ��	��	���
����
�  PAA ����
����
�  CaCl

���)���-)��� 1 $��
�����������
��)�� ��	���
����
�  PAA $�
���%��%��100 ����50 

�#��# ���"	��#"��"
���
���� �'(����
�3 �
)� 

2 

���)���-)���2 $��
���
��)����	���
����
� PAA $�
���%��%��100 �#��# ���"	��#"���'(�
���
�3 �
)����	�������
�����
����
��CaCl2 $�
���%��%��0.5% �'(����
�5 �
)�������	
�������
�����
����
��PAA $�
���%��%��50 �#��# ���"	��#"���'(����
�3 �
)� 
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/��)����' 
�� 0��� 5
)����2&,+�#"��
*�)�
�&%��"�
 
��*�#1��-*��#�)�����%
�-��������
 #* �����-����!��)��� �����%�- �����)���#!3���-*��#�)������%� 
�� 0��� 5
�������
������%��
��#/,$)����2&,+�#�4+1 �-4
�!��!����)�
�&%�
�
�.� 0��� 5

�#",�2B���%�����������
&�3�-����
�
*�� 
��'������'�-$�2,
��'�%
-��0 �%��� 
�)�
-
���-����!����� 
��*�#1��-*��#�)����
��-$-��
��#��'��%�"	*��%
�-�������2&,+�#"��
�-�(���
��, 2541) 

 
���%�
����
��$��!���$������ ���������
�������	 �	-
��� 
��	����*�
������"�
����
��&�	
- 
�� 0��� 5
�!3�-�" "	
-*
 
� 
�43 5
 
���	 �$�"
�+'&����#�� ���
����
�
�$��!���$�������$�
���%��%� 2.5%��'(����
�1 �
)��� 0��� 5
)����2&,+�#�5 �-4
�!��!���  �'(�
���
�12 ����(Luna-Guzman and Barrett, 2000)���� 
�43 5
�����&����#���������Amarillo )����	��
�
����
��$��!���$�������$�
���%��%� 0.5% )����2&,+�#�60 �-4
�!��!�����'(����
�1 �
)��� 0�
�� 5
)����2&,+�#�5 �-4
�!��!��� �'(����
�8 ����(Aguayo et al., 2007) 
� 
�43 5
��
���%&����#���
2 ��#�����	
 
���%�
����
��$��!���$�������	-
��&%��*�
���*��#�)�����%�� �	
 
���%���
�'�	
� 

 
�43 5

��"�����������%����#/,$)����	���
����
��$��!���$�������$�
�
��%��%��1% �'(����
�2 �
)���	�� ���1-��)#��!/$�/�����  ������*�,�2B�$��$������
 
4�� 0�
�� 5
)����2&,+�#� 5 �-4
�!��!�����
�
�.����
�� 
�� 0��� 5
��%�/��
��"�����������%��
��#/,$���
�� 
�� 0��� 5
�9 ��������
  �	
���$��$��)�����
�� 
�� 0��� 5
� 6 ����(Aguayo et al., 
2006)  

 

D3���	
*
������	
*
�%	�%����%�
�3��%��

�
� 
�'����#�$�2,
�)
-'���
)���
���%
�������	

+%'����#��&%$����$�
����
��)� ��� 
�)���-���-"����������
 
�� 0��� 5
������-*
 �������
������%����#/,$��
�� 52����������	��3������$�%�- ��$	
  L* )�������%!3�-��$	
���-�/���������
�����������������#��"%�
��%���$����$�
�����%
�����-���$��$������)���-)��� 1 ������)���-)���2 �)	
 ���4.11, 4.33 

����4.78�������)%
���- 
�'����#��)	
 ���2.89, 3.00 ����3.11 $�����"
���
��� �	���������
��
������������������������#��"%����$��$������)���-)��� 1 ������)���-)���2 ��%���$����$�
����
�)	
 ���3.33, 3.89 ����4.33������%���$������������)%
���- 
�'����#��)	
 ��� 1.89, 2.11 ����
2.33 $���� "
���
����(,
�)���4.17����"
�
-,
$
�� � .19)  
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�
/	&����4.17�$����
� 
�'����#�)
-'���
)���
���%
�����-�������
������%����#/,$���������

( ) ���������������������(�) � 0��� 5
)����2&,+�#�4+1 �-4
�!��!����$�
����������)���
90-95%��'(����
�6 ����5 ����"
���
��� 

���$��$���$��
���
��)�� ��	��	���
����
�  PAA ����
����
�  CaCl

���)���-)��� 1 $��
�����������
��)�� ��	���
����
�  PAA $�
���%��%��100 ����50 

�#��# ���"	��#"��"
���
���� �'(����
�3 �
)� 

2 

���)���-)���2 $��
���
��)����	���
����
� PAA $�
���%��%��100 �#��# ���"	��#"���'(�
���
�3 �
)����	�������
�����
����
��CaCl2 $�
���%��%��0.5% �'(����
�5 �
)�������	
�������
�����
����
��PAA $�
���%��%��50 �#��# ���"	��#"���'(����
�3 �
)� 
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������#*
�2
$����$�
�����%
�����-�"	����� 
�)���-����	
���)���-)��� 2 ��%
$����$�
�����%
����
 )��������-�-�
$�����)���-)��� 1 ������$��$���"
���
���� 
�)�����-

)���-)���2 ��%$�����
 )������
*�����-�
*
  
���	�������
�����
����
� �$��!���$������
��� ��������� !���!�"#  �	���%
-�#�- )��'��'9:�� ��+	)��
#���- �������
���� �)�
�&%�������
�� ��
�� 52�������� �
��
  �	
���)���-����?��'(�
��&%��%���$����$�
���� �%
����
 )���������
�������
����������������)��
+%'����#���������
  �	
�������
���������������������������-*
 �������
��-

���������������
� �	
�������
���������������������� 
���$�%�- ��$	
�L* ��-�������
��)��-�2 �������)����$	
�L* ���-"��� 
�� 0��� 5
����$	
�

L* ��-�������
������������$	
�
  �	
�������
��������������������/���������#��"%�$	
� L*����������
��
�����������$��$������)���-)���1 ������)���-)���2 ��$	
�)	
 ���66.81, 67.09 ����68.65 �����
���)%
���- 
�� 0��� 5
��$	
  L*��)	
 ���65.79, 66.69 ����67.52 "
���
��� �	���������
��������
��������������$��$������)���-)���1 ������)���-)���2 ��$	
�L* �)	
 ���66.69, 67.20 ����67.47����
���)%
���- 
�� 0��� 5
��$	
�L* �)	
 ���64.81, 65.01 ����65.75 "
���
���� 
�
� 
�� 0��� 5
������#��*������%����#/,$������8-8��� #��*-����*� �����#�)����2&,+�#�
4+1 �-4
�!��!�����'(����
� 12 �������	
������#��*����%$����$�
�����%
������-"���
�������
 
�� 0��� 5
�(��� ��-, 2552)   

�
�3��������*
	�E/	�����

�
� 
�'����#�$�
�����%
��� 52�'�
 <����	
�������#��"%��������
������������%���
$����$�
�����%
��� 52�'�
 <,
��� ��-���$��$������)���-)��� 1 ������)���-)��� 2 

�)	
 ���4.33, 4.33 ����4.78������������)%
���- 
�'����#���%$�����)	
 ��� 2.44, 2.33 ����
2.56 "
���
��� �	���������
����������������������$��$������)���-)��� 1 ������)���-)���2 ��%���
$�����)	
 ���3.56, 4.00 ����4.33����������)%
���- 
�'����#���%$�����)	
 ��� 1.89, 2.11 

����2.11 "
���
����(,
�)���4.18����"
�
-,
$
�� � .20)  
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/	&����4.18�$����
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�'����#�)
-'���
)���
���%
��� 52�'�
 <,
��� ��-�������
�� 

����%����#/,$���������( ) ���������������������(�) � 0��� 5
)����2&,+�#�4+1        

�-4
�!��!����$�
����������)���90-95% �'(����
�6 ����5 ����"
���
��� 

���$��$���$��
���
��)�� ��	��	���
����
�  PAA ����
����
�  CaCl

���)���-)��� 1 $��
�����������
��)�� ��	���
����
�  PAA $�
���%��%��100 ����50 

�#��# ���"	��#"��"
���
���� �'(����
�3 �
)� 
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� PAA $�
���%��%��100 �#��# ���"	��#"���'(�
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�3 �
)����	�������
�����
����
��CaCl2 $�
���%��%��0.5% �'(����
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)�������	
�������
�����
����
��PAA $�
���%��%��50 �#��# ���"	��#"���'(����
�3 �
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�
� 
�'����#����	
�������
���������������� 52�'�
 <)��
+%'����#���$�
����
�
  �	
�������
������������������������� �������
�� ��)��-�2 �������)� ��� 
�)���-��%$����
$�
�������-"����������
 
�� 0��� 5
� ���-�	

+%'����#��
�
�.�	-���$�
��" "	
-��-
�� 52�'�
 <��%�%���
�"
����&�	
- 
�� 0��� 5
��%� 
�)���������
������%���$����$�
����
���-��
*�����-*
 �������
������ 52���	����7��
���
��&�	
-� 0��� 5
�!3�-�'(�
��
*
  
�$�%
�
���0�  ���'� �'��� � )�
�&% � #��
��
��3��  �	-
��&% �����������
-�	������&
�  *3-� #� 
������&�
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