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����� ��	
��   
������� ����� �� ������ ��
�� ���!��"���� #��� "�$�� �  )Thunnus tonggol (  �%��	& '��*+%,� . �%�    ��%���   -��%, �%��/� 
 � ��� 0��� �� '�1 
������� 2�3��	4 ����� 5��	1pH   67%, 8,�4 9�� ��RSM )Response Surface Methodology (  �%1 '��*+%,� . �%!��" � 

        #���� - '	+:& ;�� ���� #��� "�$��50   �� 65  ��	?�+��, �@��    �pH  A8  ��5/8  �1 
������� ������ ��
�� 5,�� ) 13��F�� .( A����F�� 2�� �� ���F� �� 
 2�	+$�� ��������1� G�
�� #,�	� -�	� 2�3��	4 -	+H��  
�I�+�,���� ��	+:�� A��  G���J2�
?��@    ;$%H 5�%�� -��%K� G�+L4 Triptic Soy Broth 

(TSB) G��� ��    A	*M -��18�44     ��+O	& ��	P '��*+,� ���� ;J�,  .      2�3��	4 G�
�� 2�	+$�� �H ��� G�$� Q��+�) 89/76   	+�� �� T	&  (      ��%F�� �%� U�%�	�
  �� '�1 ��/�   -���57    ��	?�+��, �@�� �pHA 8    G�
�� 2�	+FH � ��� ) 54/38   	+�� �� T	&  (�    -��� �� ��F�� �� U��	 50   � pH A 8  ;%,� '���  .   V�%,� 	%�

  A-�!� �, ����F�         � ��� 0��� �� 
������� ���/� 5��	1pH       -��� �� W��XJ Y��	� ��50   � ��	?�+��, �@�� pH A5/8���  . #��F� �� #���	+H�� �1� G�
��
5���    -��        �!�� '�1 
������� 2�3��	4 �� '�1 ��/� ;$H " �$���   "  #���     ���1 ;$H 5��� �� ;X:� ����) TSB (         2�	+$%�� #ZH��%7� #%�� ��%� 	+/�

 �� �1� G�
�� �� U��	� ����F�� 2���� '�1 ��/� ��F��  -���65 � ��	?�+��, �@�� pH A8   ��%F�� �� �%1� G�
%�� 2�	+FH �    �� '�%1 �%�/�  -�%�� 5/57 
�pHA 25/8  �1 '���  .        �!�� �� �H ;:�� �� #H�� #ZH -	�& �K�+�"  � �     ���� #��� "�$�#�   G�����    G���J ;F�P G���� GI�	+�� \X��   ��	+:%�� ;$H ;/@

��F� '��*+,� 
�I�+�,���� .  
  

���	  
��
��
�  :�� #�����) Thunnus tonggol('�1 
������� 2�3��	4 A������ A67, 8,�4 9�� AA 
�I�+�,���� ��	+:��  
  

����� 1   
      ���� ���� �� ���, 	�132  2� G��Z��      ��%M #���  #%�     �%H ��%1

9/29   �M��              ^��%X� #��%� ��� �%� ���%�� 2%�� �� #%�  ��	%&) FAOA 
2006 .(   #��� �� W�!��
 2�?����)      �%��& �%� �+:�     -�%�  _%Z+`�  ( ��
  ����50 �M��              ���%� a�%X�	�� W�!��%
 ����, �K� �K�+� �� � '��� 

32    ��	%?�� ����	%� 2%� G�%�Z�� ) Kristinsson et al., 2000a .(
!��7�       ��%��� �� G��
�� W�!��
 �� ���/� '��*+,� �� U�X��� �� -���� W�

������������������������������������������������������������
1   � 2 –       � Wb�1 �+1� #,��1��H �+c��� d���        '��$%��� Wb�%1 '�	%& ���$%���

G�&	& #!�Xe \���� � -����$H T�ZJ '�?$��� ;:�� 5��� � Wb�1  
3- ���4 #$��g4 #�	� 15  

*)-i�3:� '��:��� :              Email: safari 1361@ gmail.com(  
4-	/$Fj�P ���� #�b,� ���� '�?$��� AWb�1 �1�� #,��1��H -�K$���   
5- #$��g4 �����+,�  ���418  

��� '��
O� 9��� �� #���k�� �����    ;%,� '�%1 T�%K��) Perea et 
al., 1993  lKristinsson et al., 2000a l et al.,2000

Larsenl  Guerard et al., 2001  lLaufenberg et al.,
2003  lNilsang et al., 2005  lBhaskar et al., 2008 .(  

     '����	O A�� '����	O 2�� �� #��    -��       2�3��	%4 
�����%�� �� ^M�� 
  #���#� �1�� .            #%F�
�� �%� #���F�%1 G�%1 �+:%�1 A
������� ^FJ

   _%%Z+`� #��%%���� G�� �%%� #����%%�+L4 �%%� �%%� 2�3��	%%4#%%� �%%1�� 
)Skanderby,1994 .(        '�%1 
�����%�� 2�3��	4 m��+� -���	���H ��

#� ���      �/�� �� '��*+,� �� G��    G���J    ̂ %F�� A	�1 -�	� #��
?��@     -�%� 
            '�%��� �!e � �� ���1�� '���H �����4 A�/�	+H�� ;$H 5��� A#��3��	4

         ��%F� '��%1� -��%, #��	�%1 \���M �� .        ^�%1 �%� 
�����%�� �%���	O
      T�K�� #F�
�� � #��I����� A#���F�1#� �	�& .      2�3��	%4 �%���� �n 	&�

   '�1 
�������          9�� G��H�%� #�� '���	& T�K�� 
�� #+!�M V���� ��
   T�K�� ;/@ #X,��� i	+�H      ��P� T
����� � ����	O  G�   '�$%� o`$�
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;,�)  A��4 #:���1387 .(   
           G�%pF� #%*Z+`� -�/F�
�� �� #��� 2�3��	4 
������� ����� ��

���%%���1q���%%��	4 A2�%%�����bO A3��	��%%� A42�:%%L4 A52�:%%L�	� A 6 �
2�j�4�47 ��	?�� '��*+,�) Aspmo et al., 2005c .(  

��
��    ���           �%� ��
�� �� �:���� �� ������ ^r� #��	��� �$�� �� #- 
  �$%�� ��"                 ;%���!O �%ZF@ �� -��%�� �%���O -���� A#���%�� �%� #��%�& 

  A'�	+:%& s%�+�����H pH    #��%�� W�%Xt� 	%+/�  #%�  ��%1��)  Diniz,
1996 .(  

  �%%1 �%%���� #����%%��� ��
��A���%%���-	+H�%%� �� ' Bacillus
licheniforms          #H��%F��� ;H	%1 5%,�� �H '���Novozymes 

        ����� #��uv � '����1 ���� \���M -�	� #%�  ��%1 .      �%� ���%��� ��
%��
 W��%%%MAlcalase2. 4LFG A Alcalase AF 2. 4L A

Alcalase 2. 5L   ��
%�� 5�O A��
�� �, 2�� 2�� �� �H �+1�� ��@�
Alcalase 2. 4LFG����     G��%,���	O �� � '��%� #��u%v �@�� -

�	�& #� ��	P '��*+,� ���� #��uv ����)  A��4 #:���1387 .(  
     G�:%%�� �� �
���%%F�� -�%%/�	+H�� 2�	%%+F/� �� #%%�� ��	+:%%��


�I�+�,���� #� �1�� .         � '��� ��� ���:� 5��� �� -	+H�� 2�� d�H�	4
a�X�	�� �� #��F�      ;%O�� T�c ����  #%�  ��%1 .   #%1�� -��%F��   ��   ��	+:%��


�I�+�,����)  q����	+:�� (           A�����%� G�%�� ^%r� �!+:%� ��	O� �� 	+$��
   #� '��� G���F��, AG������ ��1)Miettinen A 2001 .( q����	+:��

  ;��*J �� #��    -��              ��%� 	%�� � w	%� #%�� �%H m��1 �� #��uv )  30 
�%%M�� (;%%,�) Rocourt lG���%%�F��2001 .(   �%%���� 0�%%�� �%%�
-	+H��    -��           � '��� ����	4 � ;,�� #�v -�/�	+H�� "
@ ��	+:�� q�@

 5��� ��      � �1� �� ���P #��F!� -��#F       �� �%/�� -��,��@ -�	� A��1��
5���    -��     '��*+,� #P�	+O� ab��H #� ��1 . 5��� ��    -��     ���%� ;$%H 

         
�I�+�%,���� �%��& a�M�k%c ��	+:%�� q�%@ -��,��@ ;/@ '��*+,�
�%%� G��%%+�� Gum base-nalidixid acid-tryptone-soya 

agar (GNT ( �McBride Listeria agar) MLA (� 
Oxford agar��F� '��1� '	�v � .     �%� 5�%�� 2%�� '�%1 T�F� ;F�P

               a�+X:%� 
%�� -	+H�%� -��%,��@ G�%�� � � '��%� G�	& ���:�   #���%e 
#� �1�� .     -��,��@ 	?�� x	e ��  
�I�+�%,���� ��	+:��       #%�v �%� ��%�� 

 � �%���� -��,  5�%�� �� � �+%1�   -�%�   	%��� \��%� University of 
Vermond broth (UVB)  �FDA '��*+%%,� y�	%%� #%%� ��	%%& 

)Varnam  A1991 .(  5��� z�`+�� 2��	����    -��      ;%F�P G���� ;$%H 
     ��� ;�*�H �� #����    �����       � T�� ��Hu� -�/7��� G��F� 2�
?��@ 

    	�� �� -��	
#� �,� .   �� �� '�1 ����� -�/��+L4  2+%1�� �7,��� G��

������������������������������������������������������������
1- Alcalase 
2� Protamex 
3� Flavourzyme 
4� Neutrase
5� Pepsin
6� Trypsin
7� Papain

                A-��	%
 �%���� -����%,� 2�%�pF� � '�%��H '	%�K�� �%� #�����+L4
#�   ��������    G���J       9��� �� #��3��	4 ���� �� #����    ����� @  -��%,��

���1 �+O	& 	�� �� �1� ;`, -�/�	+H�� .  
a��F!�         #%�I�	+�� \X�� A#��	��� ;$H 5��� s� ;F����	& "
@

 ;%,� G�) Aspmo et al., 2005al Martone et al., 2005 .( ��
���� #��� ����� 2��)  Thunnus tonggol (   �	%�� �%��	& z�`+��

        ��	P '��*+,� ���� #��� �	:�H ����� ��#�    � �	�&#�    W�!��
 �� G���
   �!�� �ZF@ �� G�"   "�$��� ��    G���J        �%���� ;%/@ �� ;F�P G���� #!X��

��	& '��*+,� '�1 
������� 2�3��	4 .  
�� ��$H z��@ � i�F1 -�/�� �� G��
�� ��M G�
368745 � 2�

 ����� G�
��)    -��	4 -
�� � ��M (562422     ;%,� '��%� 2� )   ������%,
AG�	�� Wb�1 G����, -����1386 .(  

                ���%� #��%� "�$%�� � "�%!�� �� G�+L4 ����� A�!��7� 2�� �� x��
 ������ ��
�� 5,��2. 4L G� �� '��*+,� � ��  G���J���5  ���4 ;$H

 -	+H�%%�
�I�+�%%,���� ��	+:%%�� )Listeria monocytogenes ( ��
          y�	%� -�%, s%�+L�	� -��K� ;$H 5��� �� �:����) TSB (  '��%�

;,� .  #&g�� �����K�� ��    -��          m�%� �%� �@�� �� '�1 
������� 2�3��	4 
A�	+:��,              W��%*+� 
�����%�� 5��	%1 � ��
%�� G�
�� � m�� #%�  �%1�� 

)Kristinsson et al., 2000a ( A����� 5��	1 -��, ���/� A#�  �����
     � G��� �� #��@ �O	M {J��  ��	& ���
� .     �%���� ��%��� 2�%F� �� 

        5��	%1 -��%, �%��/� x�� �� 	
��)     � �%��pH (    2�3��	%4 -�%����
        A���� #��� �$��� �!�� �� '�1 
���������    �����    �@�� G���� ;,�� 

      -	+H�� ;$H ;/@ ���/� 
�������      �� '��*+%,� �� 
�I�+�,���� ��	+:��
 67%%%%%, 8%%%%%,�4 9�� RSM) Response Surface 

Methodology (;O	& T�K�� .  
  

�	� 	 ���� ��  
���� �� ����� �������	�� !��� ��"#�	   

       '���H����� W�K��c��H �� ���� #��� "�$�� � "�!��    #��%� �	:�H
     %�/� G������� G�+,� �� ����	��� � ��	�� -�/H	/1 ��  W���%K� �� � �

              '��$%��g4 -I�%�����	��� '�?$%����� �%� ;J�, s� �� 	+FH �� 8�
 ���	& ^�+���
c -���� -I���H� .   9�� V�%,� 	%� ����F��RSM �� 

13'�	%%&   #��%%�� '���%%�� ��50-65 � pHA 8-5/8���%%1 _%%�	!�  
)  i��@1 .(           |	%n #+!�%M ;1�& |	n �� '��*+,� �� "�$�� � �!�� �    �%� 

 U�%%Z`� 	%%7�� z��%%1��) ;X:%%�3:1 v/w ( -�%%�� �� �85 �%%@�� 
   W�F� ��	?�+��,20#�� T�F� �� ���P� ) W614B    A���	%4 
%�� 	��%O A

 G�	�� AG�	/� (��    �����    ��
�� G�	H i�!O 	�v      -�%�  #%����     '��� ��	%P
���1 .�!� ��  �����pH i��@ ���7� 1 ��
��A ���%���Alcalase 2. 

4L)( '�1 �O�
� �� ���F� �� ) 5/1 �M��   �%���� 2�3��	%4 G�
%�� ( �
    }	�+� ��������� �� �� ���F�) JTSL20  A    G�	%�� AG�	/� A
�/K� i�I (

W�F�3      #���� '����� �� ;J�, 50-65)    i��@ ���7�1 (   '��� ��	P 
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��#� (#)*
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���1 .         -��� �� �� ���F� A
������� T�F�� �� q490      W�%F� �%@�� 10 
   �1 '��� ��	P ���P���     �!O	�v '�1 �O�
� ��
�� ��  ��	& i)    � ��4 #:���

G����F�A 2009.(   
  I�*�	+��%%%%%%, �� q%%%%%%4 �%%%%%%� �%%%%%%��F� ) Japan AH-

103N,KOKUSAN ( ��� ��5000  W�%%%F� �%%%��P� �� ��� 20 
���1 -��� 
�	O A���P� .  

     G�
%�� -	�& '�����         9�� �� '��*+%,��� �%���F�� 2�3��	%4Layne 
)1957 (  9�� �� '��*+%,� �%%� 
�����%%�� �%@�� �Hoyle � Merritt  l
)1994 (�X%%,����%%��	&  .    	%%� T�%%K�� �� �%%!� A9�� 2%%�� ���%%7�

  i�Z��Ad�����20    s�+%,��	ZH -	���,� �M�� ) TCA (    �%K� �%�
            i�%Z�� ���%��	& �O�
� 
������� 2�3��	4 -��� i�Z�� �� -	��	�10 

      ��� ;,� �� s�+,� �	ZH -	���,� �M�� .      ;%�� ~�%O Y�H	� qL,
 I�*�	+��%,Hettich D-7200 (Tuttlingen, Germany (  ��	%P
�� � ;O	&\�  #%���  -��%,��@ �%1 ) Ovissipour et al., 2009a; 

Safari et al., 2009 .(  �X%,��� 	�� i��	O V�,� 	� 
������� �@��
���	&:  

     i�Z�� �� GI�	+�� G�
��10  -	� ��,� �M�� s����	ZH= (  �%@��

����������F� �� GI�	+�� G�
��/) ×100

  

 $	�%1- ��&��'� 	 ������� *�+�	,� .��	���� �� ���/�'� ���� � 
�0���2 3&.42 �� ���/�'� �5 �	�� !��� ��"#�	  

 ���         ��6��),7��4�' �%���� (pH          
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  
12  
13  

5/57  
65  
65  

5/57  
5/57  
5/57  

65  
50  
57  
50  

5/57  
5/57  

50  

25/8  
8  
25/8  
25/8  
5/8  
25/8  
5/8  
5/8  

8  
8  
25/8  
25/8  
25/8  

  
38�4�9��	,��� 
��' ����2  

     �%%%���� 2%%%���� '��*+%%%,� ���%%%� -	+H�%%%� Listeria
monocytogenes             G����%, �� G� '�%1 -��� 
%�	O 9�, �H '��� 

   #+!�M � #FZJ -�/$��g4   ���	& ��/� G�	��  .      -	+H�%� ;$%H �� q4
 5�%%%%%%%�� ��TSB (Merck,Darmstadt,Germany ( �

     -��� �� G� G��,������30    W�F� �@�� 12 �� 18    6��Z� ;/@ A;J�, 
;$H 5��� ��  -�����	& �O�
� '�1
������� 2�3��	4 �� '�1 ��/�  .  

  

:"� ;�<� ��=�  
  2�3��	%%4 G�
%%�� 2�	���%%� G��%%� ���� 	%%�� �� �%%���F�� 2�	%%+/� 

) '��F1 -����F��2A11A9A6�12 (      '��*+,� ���� ;$H 5��� ����� -�	�
 ��+O	& ��	P)   i��@4 .(�H	�             "�%!�� �� '�%1 �%���� ;$%H 5�%�� W�%X

          -��K� ;$H 5��� �� �:���� �� ���� #��� "�$���TSB)   5�%��
���1 ;$H ( i��@ ��2;,� '�1 o`$�  .  

    5��� G�	H ^�	+,� �� q4    -��          "�$%�� � �%!�� �� -�%���� ;$H 
    A ���� #���1     -	+H�� 	+�� #Z��  
�I�+�,���� ��	+:��    ;%P� �%� 107 × 

22/1   � �� � �O�
�  -��30        ��� �� }	�+� ��������� �� ��	?�+��, �@�� 
200     ���P� �� ���   �1 '��� ��	P .            �%� �%� 2%��� -��%+�� -��%� zu%@

 	+��%%+O��� �� '��*+%%,�) GermanyA  Eppendorf (G�%%�� ��  -�%%� 
A	*M18 � 44�1 ;j�	P ;J�,  .  
  

>�"&���2 
���2 ?,@   
        ��+H�%O �� 	�t�� #������ ����� ��    � �%��pH    	%�     
�����%�� �%���
     ���%� #��%� "�$%�� � "�%!�� #%F�
�� )Thunnus tonggol ( 9��

  #�7, ^F!�� q�J) RSM (  �CCD  '�	� ����   �%1  .    '��%, -�	%�
             �%� 	���� ��7, A�� '��� 9���	4 � W�$����� 5��	1 ;Xt -��,1 + A

     �� 	� 2���4 67,1-        �1 '��� G�$� 	*M �� ���4 67, � )   '��F1 i��@
3 .(  

  /� �� �!�  ��13     i�� ���7� ��F�� CCDA '���    -��     '�%�� ;%,�� 
                 -�%�	+����4 � �%+O	& ��	%P ^%�Z�� � �%�
K� ���%� ��Hu� i�� �Xe

 i�XP ^��P	�v)    -���� 	�� �� (         �%�� '�$%� 0�%�� #��%/� W�X,��� �� .
         '��� 2�� �� ��� #�!� U�X��� ��@� T�J �� ��@�    -��     �%�	e �� _Z+`� 

   9��� �X,���P )     '���%�� ��05/0 (      G�%��Fe� Y�	%
 �95   �%M�� 
���	& 2��!� .

        � ��� A^�+:� 	��+� �� -��, ���/�pH      
�����%�� �%@�� -�	%� A 
)DH)  (Y (      -���� i�� �� '��*+,� ��RSM  �1 T�K�� .  T�K�� #��	e

  V�,� 	� '�1   ;�Zv g/l 20           �� � "�$%�� � "�%!�� 2�3��	%4 3   �Z%M�O 
 _Z+`� #����)    A 	*M18  �44 ;J�, ( & T�K��;O	 .     � 	%��+� z�%`+��

            W�%������ -��	%� W���� �� '��� ;,�� Q��+� V�,�	� G� '�����
;,� '��� ;,�� �+1u& .  T	%� �!��7� 2�� �� ��
%O�The DESIGN 

of EXPERT 6. 07  (Stat-Ease Inc. , Minneapolis,
MN, USA (  '��� #%��O�	& ^%�Z�� � ��
K�� G��,	&� -�	�   -�%� 

*+,� ���� A'��� ;,��;O	& ��	P '�� .  
  -���� 
����� �+:�, RSM           ��%�� �%� '��� ^%�Z�� � ��
K� -�	� 

�1 '�	�) , 2001 Montgomery .('���  -�� �� Y,��+� #��?$����� 
�j��� T�� �@�� -� �ZF@ ��n i�� ��� ;,�� G� G��,	&� Y�	
 � .  

            
���%�� �� '��*+%,� ���%� T�� �@�� -� �ZF@ ��n i�� CCD  �� 
i��	O) 1 (#� �1��:  
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 $	�%2- !�&�����5	,��� >�"&���2 �� ���/�'� ���� :"� ;�<� B��,�) C,9/,��� (  

>�E��,�  �	�� !��� ��"#�	 ����� �� ��F����� �����  :"� ;�<�TSB) C,9/,��� ( 
���	ZH ���,  00/5  00/5  

 2�j��H  -  00/15  
���,  -  00/5  

� 2�3��	4 ���� #��� '�1 
������ 20  -  
  
i� j��� T�� �@�� � #7c Y��	
 Y��	� ��  . ß G��,	&� Y�	
 

� k� �!��7� ���� -����+H�O '��F1  � d����� �� '�1 ���/�e -�7c 
;,� #O��k�) Parajo et al., 1992.(  

  
 $	�%3-  �5 HI�# J&��4 .���42 
�,5 �=42,&���� 	 H��8� 
��,�K��

 �	�CCD  
L'��F ������ ,�K�� ?� 

1    +0    1-  

��O�P� :�QR  ��,�K��  

65    5/57   50  Temp .  
5/8   25/8    8 pH

���  
 �+���,�

  
 J&��4T<5 	  

	 ���pH  
              -�%���F���� 2�3��	%4 G�
%�� � 
�����%�� �%@�� �� U��	� Q��+�

    9�� �%� '�%1 _%�	!�RSM  i��%@ �� 4   ;%,� '�%1 '��� G�$%�  .
 @�� 2�	+$��            '��F%1 ��%F�� �%� U�%�	� 
�����%�� �13  '��%� ) 96/53 

�M�� (    -��� �� �H50     � ��	?�+��, �@�� pH 25/8   ;,� '�1 T�K��  .
    
�����%�� �%@�� 2�	+FH) 37/7  �%M��  (         '��F%1 ��%F�� �%� U�%�	�4 

)���:5/57     � ��	?�+��, �@�� pH:25/8 (  ;%,� '��� .    ���%�� 2�	+$%��
2�3��	4) 89/76   	+�� �� T	&  (U��	�  '��F1 ��F�� �� 9) ��� :57  �%@�� 

   � ��	?�+��,pH :8 (    2�3��	%4 ����� 2�	+FH �) 54/38     	%+�� �� T	%&  ( 
  '��F%1 ��F�� �� U��	�10)  �%��:50  � ��	?�+��%, �%@�� pH:8 (  '��%�

;,� .  
             �%� G�%�
�� W�!��%
 ^��X� ����� �� #F�
�� 
������� �� '��*+,�

      � �+1�� #����	O �	���H A9��� �� ����        �� 9�� 2�� �� ����$H 	rH� �� 
     ��	?�� '��*+,� _Z+`� W��k�� ����� ;/@ .      �%� _%Z+`� 2�%����

 ��
�� sFH    -��    a�$%�� �� -��3��	4           A#��%�& �%� � #���%�� A#%��	��� 
                � G�%���� W�!��%
 �� '��*+%,� ��k%c �� �� -� '�	+:%& W�!��7�

           � i�k%�� � '��� T�K�� '�1 
������� 2�3��	4 �� G� ^��X�   ���� #��%/
                � -�	%�ZFJ ���%c A�%���� -����%,� ^%��O�	4 A#%*�H A#%FH 	��

#&g��    -��       ��� '��� ��	P #,�	� ���� G� -�	���H  .      
%�� ����%� 	rH� ��
          5�%�� ��/� ;/@ �� ��Hu� W�!��
 �� ���/� '��*+,� ��     -�%�   ;$%H 

 ;%,� '�1 '��1� #��	���)  Dufosse et al., 2001 l Aspmo et 

al., 2005a,b lMartone et al., 2005 l Vazquez et al.,
2008a l Ovissipour et al., 2009c l Safari et al., 2011  .(  
  
$	�%4-  V&,�� 
����6�� �� *�+�	,� ��.�� 	 .��	���� �%�� J&��4

�	� �5 ��F RSM ��������	�� !��� ��"#� 	 )  Thunnus 

tonggol(   
��6��  Temp. (�c) 1  pH %DH2  Pr (g/l) 3  

  50-65 5/8-8     
1  5/57  25/8  17/24  77/43  
265  8  52/10  57
3  65  25/8  86/31  63/53  
4  5/57  25/8  37/7  54/50  
5  5/57  5/8  25/15  36/47  
65/57  25/8  92/21  54/66  
7  65  5/8  82/44  4/43  
8  50  5/8  1/41  09/51  
      9  57  8  67/12  89/76  
10  50  8  8/17  54/38  
11  5/57  25/8  35/21  72/51  
12  5/57  25/8  87/17  25/60  
13  50  25/8  96/53  72/51  

1 .���) ��	?�+��, �@�� (  
2 .
������� �@��  
3 .2�3��	4 �����) T	&/	+�� (  

  
 
,���5 �F�.4����'�4�� �&,�8��  

'��F%%1 i��%%@5   -	+H�%%� �%%1� G�
%%�� '�%%��� G�$%%�  ��	+:%%�

�I�+�,����      �%���� ;$%H 5��� ��           �� ���%� #��%� G�%+L4 �� '�%1

    ���1 ;$H 5��� �� �:����) TSB (#� �1�� .    G�$%� Q��+� #%�   �%��
              '��F%1 ��%F�� �%� U�%�	� �%1� �M�� 2�	���� �H2)  �%��:65   �%@�� 

��	?�+��,-pH:8 (             '��F%1 ��%F�� �%� U�%�	� �1� �M�� 2�	+FH �6 
)���:5/57 ��	?�+��, �@��-pH:25/8 (          �%��F� �%� �:%���� �� �%H '���

���1) TSB (     G�$� �� -	+$�� �1�#�  �%�� .        �%� �%@�� �%� 2��	��%��
  2�
?��@ Q��+� �J�FK�          "�$%��� �%!�� '�%1 
������� 2�3��	4 G��F� 

     G�
�� �� ���� #���20       ;$%H 5�%�� 2�3��	%4 -�@ �� 	+�� �� T	& 
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 -��K�TSB 	+$�� �1� �� 
�I�+�,���� ��	+:��	K�� #� ��	& .  
;%%,� '�%%�� ;%%,�� G�	?$%%��g4 	��%%, 5%%,�� #/��$%%� Q��%%+� 

)Kristinsson et al., 2000a, b l Vazquaes et al., 2004l
Aspmo et al., 2005 a,b l Vazquez et al., 2008a l

Vazquez et al., 2008bl2009 et al., Safari l Ovissipour
et al., 2009c .(  
DufosseG���%%�F� � ) 2001 ( �� '�%%1 �%%���� #��%%+L4 \��%%�� ��
 _Z+`� G�����) A��H   G�F��, � G�� ( ���	H '��*+,� .   '��� ;,�� Q��+�

 ��6 -	+H�%� ���& ) Escherichia coli�Lactobacillus casei 
	F`�) Saccharomyces cerevisiae 	 Sporobolomyces

odorus (���%%P�) roqueforti Penicillium  �Aspergillus
niger(         G�+L4 �� '��*+,� A����� 	rH� �� �H ��� G�$�    -��    '�%1 �%���� 

;,� �+1�� '�	F� �� #��c Q��+� #��� �� .  
Q��+� �����W�$Vazquez � G����F�) 2004 (   �%H   -�%/��+L4 ��

       -	+H�%� �1� -�	� #��� �� '�1 �����     -�%�      s%������	4 � �� -��%F��  
)Vibrio,Roseobacter�Pseudomonas ( ���	H '��*+,�  A  �%1�

 G�+L4 	+$��    -��   �� '�1 �����    "�!��        �� �:���� �� �� G�� #��� "�$���
5���  -��� G�$� i�F!� -��K� ;$H �� .

OvissipourG���%%%�F� � ) b2009 ( � #���F�%%%1 9�� �� ��
 �%%!�� 2�3��	%%4 
�����%%�� ;%%/@ #%F�
�� "G�	%%� '	%%P #��%%� "�$%%��� 

(Acipenser persicus)   �%���F� '��*+%,� .    �%/�� W�$%����� Q��%+�
             #����%H �� #���F�%1 
������� �� ;X:� #F�
�� 
������� �H ��� G�$�

�%%� ��� '��%%� ����%%c	� -	���%%� -�%%/F�
�� 
%%�� _%%Z+`� -�%%/F�
�� 2
            �%� ;X:%� -	���� 
������� W��P -���� #��	��� "�$�� �� -��3��	4

��
��    -��   ��� '��� #�����  .      
%�� ���%��� ��
%�� z�%`+�� ^��� �� #��
��
�� 	��, �� ;X:� G� 	���� #����H  -��;,� '��� -��3��	4  .  

W������ Q��+�AspmoG����F��) b2005 (   
�����%�� -�� 	%�
��H #��� "�$��� �!��) (Gadus morhua  �%4�4 A������ 5,��� � 2X

��
��    -��        G� �� '��*+,� � #��� #Zc�� ��    G���J      -�	%� #%X�H	� \%X��

     ;$H 5��� �� �� 2���+�� � ����,������ AGI�	+��5 _%Z+`� -	+H��: 
Bacillus subtilis ,Lactobacillus sakei ,Escherichia

coli ,Aspergillus niger�Saccharomyces cerevisiae 
          �!�� �� G�+L4 ����� -�	� ��
�� 2�	+/� A������ �H ��� G�$�"    "�$%�� � 

 ��H #���#� �1�� .  
     #*Z+`� -�/1�� �� ������ 5,�� '��� ;,�� G�+L4 	+/� �	�ZFJ

   6�	$� ^��P#� �1�� .            �%���� ��%,� \��%�� 	%+/� zu@ �� 	K�� ������
�P   V	+,� ^�#�           -�	%� #%ZF�� A-��3��	4��%�� ;%���!O 2���	�� A��1

�+:�,    -��           
�����%�� � ;%,� #���	+H�� -��+L4 zu@ � #��+��3��	4 
      #����%�+L4 ����� {J�� ��
�� 2�� 5,��         �	%� 2�j�%4 #��%���� G���%�

 	+$�� ;��b�#� ��1)  Kristinsson et al., 2000a .(  
Aspmo G����F� �) b 2005( �t '�1 ����� G�+L4 �H ���	H ;�

              '�%��H '	%�K�� �%� -���%�+L4 �� -	���� -��+�� -���� ������ 5,��
��+:� .                �� 	���%� 
�����%�� �%@�� �%� U�%�	� '�%��4 2�� 	?�� ^���
G�+L4    -��   ������ 5,�� -����� ) 34 �M��  (   G�+L4 �� �:���� ��     -�%� 

q�����	4 5,�� '�1 �����) 19�M��  (#� �1�� .  
   	�� ��#�        G�%+L4 �� 	���� 
������� �@�� �H �,�     -�%�   -�%���� 

             �%���c \�	:%� ;$H 5��� ���� �� G�+L4 zu@ A������ ��
�� 5,��
�	H) Gildberg et al., 1989 .(  

  
�� ���� .���42  

           ��
%O� T	%� �� '�%�� ;,�� -���� -��	+����4DOE     i�%� -�	%� 
RSM         ��%@ �� #��%� G�+L4 -��, ���/� ;/@   i6    ;%,� '�%��  . ��

 A	
�� �����R2 '����� �� '�1 ����� 55/0���  .  
i��    -��  G�+L4 #$��H ) Alcalase/Listeria (   
���%�� V�,�	�

     ��/��� �!� G��,	&� i��13 ��F��     i�� ��CCD     '��� 	�� ����!� ��
;,�:  

)2(� � 256.1555.1028.464.17 RTpHFRTDHOD ��	�  
  

  
 $	�%5- �I��  
,���5 �F���'�4�� �&,�8��.4�����F :"� ;�<� �5 �8&��� �� �	�� !��� ����� �� ��F����� :"� ;�<� �� ) *TSB (  

�4�64  ,/I ����  18:R�'   44:R�'   �F��I��  
���1  04/0  25/1  128/2  12/98%  

2) T**:65ApH:8 (  06/0  93/4  09/13  5/99%  
6) T:5/57ApH:25/8 ( 06/0  32/1  90/5  9/98%  

9) T:57ApH:8 (  05/0  54/2  75/8  42/99%  
11) T:5/57ApH:25/8 ( 06/0  73/2  32/7  18/99%  
12) T:5/57ApH:25/8 ( 06/0  71/1  57/8  29/99%  

*y�	� -�, s�+L�	�
 **��	?�+��, �@�� Y:� 	� 
������� -���  
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     ����� ��� #�!� G��,	&� Y��	
 #��F� .  ����!� 2�� Y��	
  G�$�

#�    	��+� 	t� �H ��� pH  ������� 	�        �%�� 	��+� �� �:���� �� 2�3��	4 

       ;%,� '��� 	+$�� Y�	
 G��� 	+$�� ^���� .      G�$%� �%���!� 2�%�pF�

#�    	��+� 	t� �H ��� pH       ���+:%� 2�3��	%4 
�����%�� 	�)     �%� Y�	%

 ;Xr� ;�bJ (   V��!� ��� 	t� #��)    #*�� ;�bJ �� Y�	
 (;,� . ��

�n	� 	?�� G��� pH������� �1�� 	+FH ��� � 	+$��    W��%M 	%+/� 

#� �	�& .  

        '���%�� �H ;,� 	H� �� T�� pH         ���%��� ��
%�� -�	%� �%�� �
                 ��	%& ���%c ������+%,� '���%�� �� 	%&� � ��%� #k`$� ����� -����

    ;%%O�� �%%���c d��%%H 
%%�� #%%F�
�� ;%%���!O \X7��%%�) et al.,
2009b OvissipourA .(  

 ��    �����             ��
%O� T	%� '�%1 #%��	e #��`+�� i�� ����� DOE  �� 
;:�    -��               i��%@ �� G� Q��%+� �%H '�%1 '��*+,�
�� #Z�F�� -���� 6 

   ;,� '�1 '��� G�$� .        '��� �%� i�� #�7�� U�X��� �� #H�� Q��+�     -�%� 
 d�����#� ����� �	�� A�1��R2A 66/0;,� '���  .�� ;:�F�����  p
 �� 	%%+FH0500/0�$%%�  G ;%%,� ��� #%%�!� i�%%� ;%%,� 2%%�� '�%%��� .

, ;X:� 2��pF� �%H 
��� �� i��?�Adeq. Precision   G� x	%!�
    �� #+:��� ;,�4     �� '��� �� �1�� 	+&�
� -      �� W�$����� �� '��� ;,�� 

                �� 	���%� �%� G� ����� #,�	� 2�� �� �H �1�� �X7�� #��`+�� i��4 
              '��%� Y%,��� #��`+�� i�� �H ;,� 2�� '���� G�$� �H ;,� '��,�

;,� . G�
��Lack of fit (LOF ( 2�� �� � �1�X� ��� #�!� #+:���
          Y,��� '�1 �+O	& 	�� �� i�� 2��	���� '��X� ��� #�!� d�����) fit)  

;,� '��� .  

        ̂ �1 �� G�� #��� 2�3��	4 
������� -�!� �, ^�1) 1 (  G�$%�
  ;,� '�1 '��� .        �� 
������� 5��	1 2�	+/� �H ;:�� '������$� Q��+�

pH 5/8 -��� � 50�@�� ��	?�+��,  ;,� '��� |� .  
Bhaskar  G����F� � ) 2008 (       �%��/� 5��	%1 �H ���	H 9��
&

      ��� 
������� �@�� s� �� #���+,� -�	�) 50 �M��  (   2�3��	%4   � �%!��
"�$��-��� ��LH ) Catla catla (  �� ���%��� ��
�� 5,��pH 5/8 

 -��� �50 ��	?�+��, �@�� #� �1�� .  
G���%%�F� � x� #%%��) 1389 (�4 9�� ��#�7%%, 8%%,) RSM (

��    �����               �%!�� �� '�%1 
�����%�� 2�3��	%4 �%���� 5��	1 -��, ���/� 
#��� ^�O "�$���) Huso huso (�   ��
%�� G�
%��� G��� A��� 0��� �

 ����F� '��*+,� .            ��
%�� G�
%�� � G��� A��� ��+H�O �, 	t� 9�� 2�� �� 
) ̂ �+:� 	��+� (  
������� �@�� 	�) ��     67, G���J8,�4 (  ����  #%,�	�

 ;O	& ��	P .          A�%�� 0��� �� ���/� 5��	1 A-�!� �, -������F� V�,�	�
           -�%��A �� �����XJ Y��	� �� ��
�� G�
�� � G���50    A��	?�+��%, �%@��

 G���120 ��
�� G�
�� � ���P� 1�M�� �����  .  
       G����F� � -	*M 5,�� '�1 T�K�� W�!��7� ��) 2011 (  ��
�� ��

    4 ����� ����� �� ������         w�%O�+�O #��%� 	%, �� '�1 
������� 2�3��	 
) )Hypophthalmichthys molitrix  '��%F� '��*+,�  i�k%�� � 

 
%%�� '�%%1 �%%�����%%�  G��%%�J5�%%��;$%%H  -	+H�%%� �%%��4 Vibrio
anguillarum ����  �+O	&��	P #������  ;%,�         ���%� G�%+L4 ���%�� � 

         i�� �� 
�� ���4 ;$H 5��� �� '��*+,�RSM     %��	& -��%, ���/� � .
              ;%�Zv �� G�%+L4 �� '��*+,� T�?�� �� �H ��� G�$� Q��+�30    �� T	%& 

 �� q4 A	+��1 ����� 2�	+$�� �� -	+H�� �1� A;J�, #� �,� .  
  

DESIGN-EXPERT Plot

DH
X = A: Temp
Y = B: pH

6.9  

17.2  

27.5  

37.8  

48.2  

  D
H

  

  50.0

  53.8

  57.5

  61.2

  65.0

8.00  

8.13  

8.25  

8.38  

8.50  

  A: Temp  
  B: pH  

 H�F1-  ,�K�� 	� H5���� ,\�pH��� 	  .��	���� �%��,5  
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 $	�%6- 	 �&.]� �� ���2 :'�5 
��,������  $�� 
�,5 
���2 H�
<�
RSM  

��,�K��  ���	�� !��� ���  
R2 6600/0

R2 adjusted 5466/0  
Prob. >F 0500/0<

Lack of fit (LOF ( 164/0  
Std. Dev .  48/9

Adeq. Precision 803/7  
  
  

�]��4 
,�9  
      G�$� 	
�� ����� #ZH ��7�#�     �%H ��� #%�      W�!��%
 �� G��%�

               �%���� ;%/@ �� Y%,��� #F�
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