
����� 4 
��	
����
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����� 

 
4.1 ���
��
�

�
����	�
� 
     �������	��
��
��
��	���������
���
������
������ �����

��������	 �����!"!��	
���
#$���!� ���!��%���� ���!�! 9 �������	 '�������
()  4  !�� +)� ��
���,�!��	 ������	 

!�������	 ���
�
����#����	  �������
�����(��� ���+���������!��	'-�����+�����. (���� 
��
��
��
��	"!�����(),!�������+��(��� ���+��������+���������!��	'-�����+�����.���
��
���	
�! (����	��� 6) '����+��(��� ���+����+��"! ��	 3.33-3.96 ��� 2.4-8.2 ��������� -7�	
�������	��
���,�!��	��
����8� ��)�	 ��	
���!��%������+��(��� �9	�:� ����
�� 3.96 ����������	
������	��
����8� ;����+� ��	
���!��%����  ��+��+����+���9	�:�����
�� 8.2 "!�<�����������	
��
���,�!��	  ������	 ���
�
����#����	��+��(��� ��9�"! ��	 3.3-3.9, 3.4-3.9 ��� 3.6-3.7 
���������  -7�	(��� ��+��"
���+��	
���������	��
���,�!��	 ������	 ���
�
����#����	'����(���  
����
�� 3.9, 3.72-3.79 ��� 4.03-4.06 ��������� ���+��������+���������!��	'-�����+�����. 
����
�� 2.15, 3.7 ��� 3.4 ��������� (;���!�B, 2539) �
���!��	������	 (���� ��+��+���������!
��	'-�����+�����.����9	
��� ���!�������	
!�������	 -7�	�#C!�������	��
��	
���#$���!���+��             
(��� ��9�"! ��	 3.4-3.6 -7�	��+��"
���+��	
����
�������'�� Maneesri and Masniyom (2007) -7�	��+��
(��� ��9�"! ��	 3.4-4.4 ��)�������
���
<O.����P�!����8�<O. :� ! (�� , 2549) ��	��
���,�!
��	 ������	 
!�������	���
�
����#����	(������+��(��� !���
��� 4.0 -7�	��9�"!�
<O.
����P�!  
 
4.2 	
������	��� �
����!������"
#�$���!%�&�'  
      	
������	��!��#�$���!%�&�' 
 !,��
��
��	�������	��
��
��
��	��
() "!��� 3.1 ��)��!����+����
� ),�����. '�����
����

�!��
�����	 YPD ���#���(��� �#C! 5.0 ����:����)�
'+'�!�������T 8-10 '+'�!�����������	 ���
� ),�����.��,	
�� 82 '�'-��� '��
��
!��
����	� ),����+����
�����	!�, +)� W ��!'+'�!���	
�������	��
���,�!��	, S ���	�������	��	������	, B ��!'+'�!���	�������	
!�������	 ��� 
C ��!�������	��	'+'�!���	
�
����#����	 '�����	��,	
�������	����	��� 7 
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�
�
���� 7   !����	�������	  �
��	�����   (���   ���+���������!��	'-�����+�����.��	!,��
��
 
                  ��
��
��
��	��
()  
 

 

)*��+
����
��
� 
 

���������
 
 

pH 
��
� +$�+$*+
�

./ ������
0��� (%) 
  ��
���,�!��	 ����8� ��)�	       ��	
���#$���!� 3.33 2.4 
  ��
���,�!��	 ����8� ��)�	       ��	
���!��%���� 3.96 2.6 
  ������	 ����8� ���	�    ��	
���!��%���� 3.92 7.8 
  ������	 ����8� ;����+�  ��	
���!��%���� 3.49 8.2 
  
!�������	  ����8� ��)�	       ��	
���#$���!� 3.81 3.8 
  
!�������	  ����8� '+
'(%�Y ��	
���#$���!� 3.69 3.8 
  
!�������	  ����8� '+
'(%�Y ��	
���#$���!� 3.41 6.0 
  
�
����#����	 
  
�
����#����	 

����8� ��)�	       ��	
���#$���!� 
����8� ��)�	       ��	
��� #$���!� 

3.66 
3.70 

4.2 
4.0 

 
 
�
�
���� 8  
��
!��
����	����.���+����
�����
�������	!,��
��
��
��
��
��	��
()  
 

 

)*��+
����
��
� 
 

                                     ���! 
��
���,�!��	 W01, W02, W03, W04, W05, W06, W07, W08, W09, W10 
��
���,�!��	 W11, W12, W13, W14, W15,W16, W17, W18, W19, W20 
������	 S01, S02, S03, S04, S05, S06, S07, S08, S09, S10 
������	 S11, S12, S13, S14, S15, S16, S17 , S18 

!�������	  B01, B02, B03, B04, B05, B06, B07, B08 

!�������	  B09 B10, B11, B12, B13, B14, B15, B16 

!�������	  B17, B18, B19, B20, B21, B22, B23,  B24 

�
����#����	 C01, C02, C03, C04, C05, C06, C07, C08, C09 , C10, C11, C12 

�
����#����	 C13, C14, C15, C16, C17, C18, C19, C20 
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4.3 ��	
���!
�	
� 67*��� �
����!����
��!���������
���
�0� 
      !������.���+����
������!�! 82 ��'-��� �������+��������B"!
�������,	����.�����+���
���	�����
��B9
����������
� Candida  tropicalis TISTR 5045, Hansenula anomala TISTR 5113, 
Saccharomyces  cerevisiae TISTR 5020, Saccharomyces  cerevisiae TISTR 5055 ���Torulopsis  
glabrata TISTR 5241  '��������������<���T '+'�!���	� ),����+����
��� -7�	�
���#C!��
]<�
��^_����T (Vadkertiova and Slavikova, 2007) �!)��	��
�-��.����.�����+������	�����
��B9
������
������"
��	+.#��
��8��"!
���	��
��8��!�
�-��.����9�-���� methylene blue �7	���"
��
����
^_� (�9#��� 9) ���	���� ),����+����
�����+��������B"!
�������,	����.�����+������	�� ��

��
����	(���� ����.���+����
��������B�����,	� ),����" �"!
������������
���	
�! '�������(�!%:.���
�����B�����,	����.�����+������	�� 4-5 ���(�!%:. ���!�! 13 ��'-��� ����
� W02, W03, W06, 
W07, W09, W10, C07, C09, C10, C12, B17, B18 ��� B19 (����	��� 9) ���!����.���+����
���
���!�! 69 ��'-�����+��������B�����,	����.�����+������	�����!���
��� 3 ���(�!%:.  � �!�����
��
��
�������
���#C!+������.����.��	 Hansanula sp., Kloeckera sp. ��� Trichosporon sp. ���

�������,	����.�����+������	�� !�� T. glabrata (#��'���. ��� ����8�<., 2533)  +��������B"!

�������,	� ),������+������	����	+������.����. C. tropicalis ���+����
��
�:���

����!�#$	��	
#����;�:�
����
�������,	����.�����+������	�� S. cerevisiae '������
]<���^_����T +������.����. 
(Izgu et al., 1997) � �!�����
�����	�!��	 Hernandez et al. (2008)  +������.����.���+����
�����

��
�
��	����
� Candida, Debaryomyces, Kluyveromyces, Pichia ��� Saccharomyces ��
+��������B"!
�������,	� ),� S. cerevisiae -7�	+������.����.�#C!����.�����+��������B"!
�����	
+:<������
�������,	�:��!����. !���)�!���'����
��#��#��������������
��� +������.���
-�!��
��
8��!�
�-��.���������B�����,	���(�!%:.�����+������	�����
��B9
������  "!�<����� ),�!�,��+���
+	�!������
-�!��������	����	�7,! (Marquina et al., 2002) 
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                      �96��� 9 ��
]<�
���
��
�������,	����.�����+������	����	+������.����.

killer  yeast 

sensitive  yeast 
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�
�
���� 9  
�������,	����.�����+������	����������.���+����
�����
��
��
��
��	��
() "!��
�� YPD �����������������'-�����+�����. 
 

                                                                                                                                 Killer  activity  against         

Isolate yeast  S. cerevisiae TISTR 5020 C. tropicalis TISTR 5045 H. anomala TISTR 5113 T. glabrata TISTR 5241 S. cerevisiae TISTR 5055 

  NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % 
W 01 - - - - - - - - - - 

W 02 + + + + + + + + + + 

W 03 + + + + + + + + + + 

W 04 - - + + - - - - + + 

W 05 - - - - - - - - - - 

W 06 + + + + - - + + + + 

W 07 + + + + + + + + + + 

W 08 - - - - - - - - - - 

W 09 + + + + + + + + + + 

W 10 + + + + + + + + + + 

         
����
�: : +     =  �
��
�������,	         
               -     = ����
��
�������,	 
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�
�
���� 9  
�������,	����.�����+������	����������.���+����
�����
��
��
��
��	��
() "!��
�� YPD �����������������'-�����+�����. (���) 
 

                        Killer  activity  against  

Isolate yeast  S. cerevisiae TISTR 5020 C. tropicalis TISTR 5045 H. anomala TISTR 5113 T. glabrata TISTR 5241 S. cerevisiae TISTR 5055 

  NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % 
W 11 - - - - - - - - - - 

W 12 - - - - - - - - - - 

W 13 - - - - - - - - - - 

W 14 - - - - - - - - - - 

W 15 - - - - - - - - - - 

W 16 - - - - - - - - - - 

W 17 - - - - - - - - - - 

W 18 - - - - - - - - - - 

W 19 - - - - - - - - - - 

W 20 - - - - - - - - - - 

         
����
�: : +     =  �
��
�������,	   
                             -     = ����
��
�������,	 
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�
�
���� 9  
�������,	����.�����+������	����������.���+����
�����
��
��
��
��	��
() "!��
�� YPD �����������������'-�����+�����. (���) 
 

                                  Killer  activity  against 

Isolate yeast  S. cerevisiae TISTR 5020 C. tropicalis TISTR 5045 H. anomala TISTR 5113 T. glabrata TISTR 5241 S. cerevisiae TISTR 5055 

  NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % 
C 01 - - - - - - - - - - 

C 02 - - + + + + - - - - 

C 03 - - - - - - - - - - 

C 04 - - - - - - - - - - 

C 05 - - - - - - - - - - 

C 06 - - - - - - - - - - 

C 07 - - + + + + - + - - 

C 08 - - - - - - - - - - 

C 09 + + + + + + - + + + 

C 10 + + + + + + - + + + 

         
����
�: : +     =  �
��
�������,	   
                             -     = ����
��
�������,	 
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�
�
���� 9  
�������,	����.�����+������	����������.���+����
�����
��
��
��
��	��
() "!��
�� YPD �����������������'-�����+�����. (���) 
 

                    Killer  activity  against 

Isolate yeast  S. cerevisiae TISTR 5020 C. tropicalis TISTR 5045 H. anomala TISTR 5113 T. glabrata TISTR 5241 S. cerevisiae TISTR 5055 

  NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % 
C 11 - - - - - - - - - - 

C 12 + + + + + + - + + + 

C 13 - - - + - - + + - - 

C 14 - - - - - - - - - - 

C 15 - - - - - - - - - - 

C 16 - - - - - - - - - - 

C 17 - - - + - - + + - - 

C 18 - - - - - - - - - - 

C 19 - - - - - - - - - - 

C 20 - - - - - - - - - - 

         
����
�: : +     =  �
��
�������,	   
                             -     = ����
��
�������,	 
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�
�
���� 9  
�������,	����.�����+������	����������.���+����
�����
��
��
��
��	��
() "!��
�� YPD �����������������'-�����+�����. (���) 
 

                    Killer  activity  against  

Isolate yeast  S. cerevisiae TISTR 5020 C. tropicalis TISTR 5045 H. anomala TISTR 5113 T. glabrata TISTR 5241 S. cerevisiae TISTR 5055 

  NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % 
B 01 - - - - - - - - - - 

B 02 - - - - - - - - - - 

B 03 - - - - - - - - - - 

B 04 - - + + - - + + - - 

B 05 - - - - - - - - - - 

B 06 - - - - - - - - - - 

B 07 - - - - - - - - - - 

B 08 - - - - - - - - - - 

B 09 - - - - - - - - - - 

B 10 - - - - - - - - - - 

         
����
�: : +     =  �
��
�������,	   
                             -     = ����
��
�������,	 
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�
�
���� 9  
�������,	����.�����+������	����������.���+����
�����
��
��
��
��	��
() "!��
�� YPD �����������������'-�����+�����. (���) 
 

                               Killer  activity  against  

Isolate yeast  S. cerevisiae TISTR 5020 C. tropicalis TISTR 5045 H. anomala TISTR 5113 T. glabrata TISTR 5241 S. cerevisiae TISTR 5055 

  NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % 
B 11 - + - + - - - + - - 

B 12 - - - - - - - - - - 

B 13 + + + + + + + + + + 

B 14 + + - - - - + + - - 

B 15 - - - - - - - - - - 

B 16 - - - - - - - - - - 

B 17 + + - - + + + + + + 

B 18 + + - - + + + + + + 

B 19 + + - - + +           +        +           +        + 

B 20 - - - - - - - - - - 

B 21 - - - - - - - - - - 

         
����
�: : +     =  �
��
�������,	   
                            -      = ����
��
�������,	 
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 49 

�
�
���� 9  
�������,	����.�����+������	����������.���+����
�����
��
��
��
��	��
() "!��
�� YPD �����������������'-�����+�����. (���) 
 

                                                                                                                             Killer  activity  against  

Isolate yeast  S. cerevisiae TISTR 5020 C. tropicalis TISTR 5045 H. anomala TISTR 5113 T. glabrata TISTR 5241 S. cerevisiae TISTR 5055 

  NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % 
B 22 - - - - - - - - - - 

B 23 - - - - - - - - - - 

B 24 - - - - - - - - - - 

S 01 - - - - - - - - - - 

S 02 - - - - - - - - - - 

S 03 - - - - - - - - - - 

S 04 - - - - - - - - - - 

S 05 - - - - - - - - - - 

S 06 - - - - - - - - - - 

S 07 - - - - - - - - - - 

S 08 - - - - - - - - - - 

         
����
�: : +     =  �
��
�������,	   
                            -      = ����
��
�������,	 
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-  
  

 

                     Killer  activity  against  

Isolate yeast  S. cerevisiae TISTR 5020 C. tropicalis TISTR 5045 H. anomala TISTR 5113 T. glabrata TISTR 5241 S. cerevisiae TISTR 5055 

  NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % NaCl 0 % NaCl 3 % 
S 09 - - - - - - - - - - 

S 10 - - - - - - - - - - 

S 11 - - - - - - - - - - 

S 12 - - - - - - - - - - 

S 13 - - - - - - - - - - 

S 14 - - - - - - - - - - 

S 15 - - - - - - - - - - 

S 16 - - - - - - - - - - 

S 16 - - - - - - - - - - 

S 17 - - - - - - - - - - 

S 18 - - - - - - - - - - 

 

�
�
���� 9  
�������,	����.�����+������	����������.���+����
�����
��
��
��
��	��
() "!��
�� YPD �����������������'-�����+�����. (���) 
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����
�: : +      =  �
��
�������,	  
-  = ����
��
�������,	   
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4.4 ��	
���!
���!����� 67*��� �
����!����
����� ���	�
.��#*

�
� 
      +����)�
����.��
�������	��
��	��������B�����,	����.�����+������	����,	 13 ���(�!%:.�������
+��������B"!
�������,	��+������
��'�+"!��
�����!�! 4 ���(�!%:. ����
� E. coli TISTR 887, 
S. typhimurium TISTR 292, S. aureus TISTR 118 ��� B. cereus TISTR 868 '��" �����!��    
������ 70  �#C! :�+��+:� (���� ����.��������B+����
������!�! 6 ��'-��� ��
��
���,�!��	 
����
� W02, W03, W06, W07, W09 ��� W10 ��+��������B"!
�������,	��+������
��'�+"!
��
�������,	 4 ���(�!%:. '��+������.����.��'-�����������B�����,	 E. coli TISTR 887, S. 
typhimurium TISTR 292, S. aureus TISTR 118 ��� B. cereus TISTR 868 ����9	�:� +)� W02, 
W09, W03 ��� W09 
�)� W10 ��������� ���!�����!���!;9!�.
��	
�������,	����
�� 9.2, 11.0, 
6.7 ��� 9.0 ������������������ (�9#��� 10 ��� 11) -7�	+���#C!������
�������,	�������
�� 56.4, 63.5, 
38.4 ��� 48.8 ��	����	��� 10 "!�<���� :�+��+:� (����!�������� 70) ��+��
�������,	��

���    
(�9#��� 12) '�������B�����,	��������!���!;9!�.
��	����
�� 16.3, 17.3, 17.4 ��� 18.4 ��������� 
��������� ��,	!�,�!)��	��
��������+������.���" �"!
��������#C! !������	
���-7�	��#����<��	
'#���!���
-�!������������!�7	���"
��
��
�������,	� ),���+���������!��� �������	��
������
��
�����
�������,	��+������
��'�+(���� �����<"�����
���7,!��	+	��'+'�!����
T 
�������9��������
��#����<���!���
��������<�������
��
�������,	 -7�	��
�������
�������,	��+������
��'�+"!��
��
������!�,���+���	
��
��;7
]�+��������B��	+������.����.���(�!%:. Hansenula, Pichia, Candida 
��� Saccharomyces "!
�������,	��+������
��'�+"!��
������
� S. aureua ��� E. coli (Polonelli 
and Morace, 1986) +������.����. ����
� Hansenula anamola, Hansenula mrakii, Candida 
tropicalis, Kluyveromyces drosphilarum ��� Kluyveromyces lactis  �����B�����,	��+������
��
'�+ !���
��������
����
 (Izgu et al, 1997) !�
��
!�,��

������	��������+������.���
��������B�����,	��+�������
���������
��� �!)��	��
����	
���#$��������
�! ����
� ��������
+������.-7�	�#C!��������������8��
��	
�����,�	� ),� +����#C!
����	��������+������. (4.45-
4.83  ) �������)�!T ���#!��9����"
���������B���:�������	�!� �� �7	+����
�������������               
+������."
�����:�%�Y"!
��;7
]�����# 
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�96��� 10  
�������,	� ),���+������
��'�+"!��
�� !�� E. coli TISTR 887 (A) ��� S. aureus  
               TISTR 118 (B) ����+������.���
-�!��
����. (a) W 02  (b) W 03  (c) W 06  ��� (d)   
               ����!�������� 70 
 
 

                   
 
�96��� 11  
�������,	� ),���+������
��'�+"!��
�� !�� S. typhimurium TISTR 292 (A) ��� B.  
              cereus TISTR 867 (B) ����+������.���
-�!��
����. (a) W 07  (b) W 09  (c) W 10  ���   
              (d) ����!�������� 70 
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killer yeast 

E. coli TISTR 887 S. typhimurium TISTR 292 S. aureus TISTR 118 B. cereus TISTR 867 
clear zone 
(mm) 

killer activity 
(%) 

clear zone 
(mm) 

killer activity 
(%) 

clear zone 
(mm) 

killer activity 
(%) 

clear zone 
(mm) 

 killer activity 
(%) 

W02 9.2 ± 0.79 56.4 ± 5.82 9.3 ± 0.76 53.8 ± 4.41 6.3 ± 0.58 36.4 ± 3.35 6.6 ± 0.52 35.7 ± 3.82 
W03 8.8 ± 0.29 54.3 ± 0.72 8.3 ± 0.58 48.1 ± 3.55 6.7 ± 0.58 38.4 ± 7.33 6.8 ± 0.72 37.1 ± 3.60 
W06 6.5 ± 0.00 40.0 ± 1.50 9.5 ± 0.87 54.8 ± 5.11 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 8.7 ± 0.58 47.1 ± 5.88 
W07 6.3 ± 0.29 39.0 ± 2.37 8.2 ± 1.44 47.1 ± 6.29 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 7.0 ± 1.00 38.0 ± 3.32 
W09 6.5  ± 0.00 40.0 ± 0.81 11.0 ± 0.87 63.5 ± 2.77 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 9.0 ± 1.32 48.8 ± 7.91 
W10 6.5  ± 0.00 40.0 ± 0.81 10.7 ± 0.29 61.7 ± 1.42 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 9.0 ± 1.00 48.8 ± 5.10 
C07 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 6.5 ± 0.50 37.5 ± 1.58 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 
C09 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 6.3 ± 0.29 36.5 ± 0.27 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 
C10 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 6.3 ± 0.29 36.5 ± 0.27 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 
C12 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 6.3 ± 0.29 36.5 ± 0.27 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 
B17 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 
B18 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 
B19 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 0.0 ± 0.00 

Control 16.3 ± 0.75 100.0 ± 0.00 17.3 ± 0.29 100.0 ± 0.00 17.4 ± 2.00 100.0 ± 0.00 18.4 ± 1.15 100.0 ± 0.00 

�
�
���� 10 +��������B"!
���
��
��
���
�������,	��+������
��'�+����+������.���
-�!��
+������.����.��'-������	T 
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�96��� 12  
�������,	��+������
��'�+"!��
������+������.����.��'-������	T ��)���#���������
�� 
               ����!�������� 70  
 
4.5 ��	
�TU	V
6W�������������
	
�������� �
���X
	/�*�
	!
�Y�*&%������	0�$ 
     4.5.1 )*��+
�

�
� 

 ����	
�����,�	+������.����.��'-��� W02, W03, W06, W07, W09 ��� W10 "!��
��
�
��  2  !�� ����
� YPD ��� Modified Sabouraud  ���#���(��� ����
�� 5.0 ������������+������� 
110 ������!��� ����:<
89�� 30 �	;���-��-���  �#C!���� 24  ���'�	 �()���#���������+��������B
"!
������+������.���
-�!  ��������
�������,	��+������
��'�+��,	 4 ���(�!%:. ����
� E. coli 
TISTR 887, S. typhimurium TISTR 292, S. aureus TISTR 118  ��� B. cereus TISTR 867 (���� 
+������.����.��,	 6 ��'-��� �����B�
��
��
���
�������,	��+������
��'�+"!��
������:
            
���(�!%:.'����
����,	��	 !��"
�+��������B"!
���
��
��
���
�������,	��������
���	
�!              
���"!��
�� YPD "
�
��
���
�������,	�����
�����
�� Modified Sabouraud (�9#��� 13) +������.
����.��������B�
��
��
���
�������,	 E. coli TISTR 887, S. typhimurium TISTR 292, S. aureus 
TISTR 118  ��� B. cereus TISTR 867 ����� +)� W 02, W 09, W 10 ��� �:
��'-���"
���
��
�����,	 S. aureus TISTR 118 �������
�! '��"
�������
�������,	����
�� 48.8, 43.1, 47.0 ��� 38.10 
��������� ���!
��
���
�������,	��	+������.���
-�!������,�	"!��
�� Modified Sabouraud Broth 
����
�������� 43.9, 35.6, 45.5 ��� 37.9 ��������� -7�	��
������	��������
���	��
���	�!��	 
Criseo et al. (1999) -7�	���	�!���
��
���
�������,	 Cryptococcus neoformans var.  !�� A ��	              
+������.����.���(�!%:. C. parapsilosis, C. famata, C. albicans, C. guilliermondii, Rhodotorula 
rubra, Cr. Laurentii, Cr. Uniguttulatus, P. carsonii ��� Cryptococcus spp. �!��
�� Modified 
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Sabouraud glucose agar (MSDA) ��� yeast extract-peptone-glucose-agar (YEPDA) ���(���  4.6 
(������
�����,�	� ),� MSDA ��"
���
���
��
��
���
�������,	�����
���"!��
�� YEPDA �!)��	
��
+������.����.���;7
]�+����
����������
�� !�� MSDA  
 ��	!�,!��
�����,�	� ),� YPD �7	��+����
��������
������+������.���
-�! �!)��	��

��
�� YPD (glucose ������ 2, peptone ������ 2 ��� yeast extract ������ 1) ��������!��	
�	+.#��
����	��
����

�����
�� Modified Sabouraud Broth (peptone from meat ������0.5, 
peptone from casein ������ 0.5 ��� glucose ������ 2) ��
�	+.#��
����	��
�����,�	� ),���
�
�!����
��	�!'����!"!��
�� YPD ��#����<��

�����
�� Modified Sabouraud Broth -7�	
�!'����!�#C!�����
���������." �"!
������x����'��������'#���! ���!�	+.#��
���)�!T  
�#C!�
��	�������." �"!
������x����'�����(���#����<�-��."
���
�7,! � �!�����
��
�����,�	                   
+������.����. Zygosaccharomyces bailii  !�� cymocin ����������
�������,	����.�����
��'�+"!
��
�� YEPC (yeast extract peptone glucose) ����
�� citric �	"!��
�� (Weiler and Schmitt, 
2003) ���
������+������.���
-�!��������. C. nodaensis "!��
���
�� YPD (glucose  ������ 2, 
bacto peptone ������ 1 ��� yeast extract ������ 2) �����(��� �������!����
�� 4.0 (Da Silva et al., 
2008) �����,	
�����,�	+������.����."!
��
��
!,���	:�!'�����,�	+������.����.�������!"!��
���
�� 
YPD -7�	#��
������ glucose ������ 2, peptone ������ 2 ��� yeast extract ������ 1 "!
������                  
+������.���
-�! (Petering et al., 1991)  
 
 
 
 
 
 



 56

 
 
 

 
 

�96��� 13  +��������B��	
�������,	��+������
��'�+����+������.���
-�!��'-������	T ������,�	 
               "!��
���
�� YPD (a) ��� Modified Sabuuraud (b) 
 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 
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     4.5.2 Y� 
) 
              ����	
�����,�	+������.����.��'-��� W02, W03, W06, W07, W09 ��� W10 "!��
��
���,�	� ),� YPD ���#���(��� �#C! 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 ��� 7.0 ����
���y'��+����+ (HCl) 1 N �����
����+������� 110 ������!���  ����:<
89�� 30 �	;��-��-��� �#C!���� 24  ���'�	 �()���#���������
+��������B"!
������+������.���
-�!���(��� ���	T ���!���������
��
���
�������,	
��+������
��'�+"!��
����,	 4  !�� ����
� E. coli TISTR 887, S. typhimurium TISTR   
292, S. aureus TISTR 118 ��� B. cereus TISTR 867 (�9#��� 14) (���� +������.����.�����B
����+������.���
-�!��������(��� ����
�� 5.0 ��)��!���#�����+��������B"!
���
��
��
���
��
�����,	(���� ��'-�����	+������.����.����
��
�������,	��+������
��'�+ !�� E. coli  TISTR 887 ���
�9	����:�����
� W03 ��� W06 ��+��
�������,	����
�������� 43.5 "!�<������'-��� W02, W07, 
W09 ��� W10 �����B�����,	���"
���+��	'����+��
�������,	��9�"! ��	������ 41.4-42.9 ��'-������
�����B�����,	 S. typhimurium TISTR 292 ����9	����:�����
� W02 ��+��
�������,	����
�������� 36.0 
�����'-��� W03 ��� W09 ��+��
�������,	���"
���+��	
�� W02 ��+��
�������,	��9�"! ��	������ 
34.6-35.3 ���!��'-��������
�������,	!�������:� ����
� W06, W07 ��� W10 ��+��
�������,	��9�
"! ��	 31.6-32.1 ��'-�����������B�����,	 S. aureus TISTR 118 ����9	����:�����
� W 02, W03 
��� W06 ��+��
�������,	����
�������� 53.7  ���! W07, W09 ���W10 ��+��
�������,	���"
���+��	
�! 
(������ 52.9) ��'-�����������B�����,	 B. cereus TISTR 867 ����9	����:�����
� W02  ��
��
���

�������,	����
�������� 41.8 �����'-��������
�������,	���"
���+��	����
� W02, W06, W07 ��� 
W09 ��+��
�������,	��9�"! ��	������ 37.8-40.8 ���!��'-��� W10 ��+��
�������,	���!�������:�               
(������ 35.2) ���!��������(���  3.0, 4.0, 6.0 ��� 7.0 �
��
��
���
�������,	���!���
�����������            
(���  5.0 �!)��	��
+��(��� ����
��������
������x��	����.����� !������
���	
�!'�����!"
x�
����.����x�����"! ��	(��� �����+����#C!
������
�� 3.5-5.0 ��	� �!���	�!��	 Chen et  al. (2000) 
���;7
]�
��+����
 
�����"
�����:�%�Y ���+:<��������	+������.'#���!��
 Schwanniomyces 
occidentalis '�����,�	"!��
�� YEPD (��� �������!�#C! 4.6 �����
��
��������,	 S. cerevisiae 
"! ��	(��� ����
�� 2.0-5.5 (����+������.���
-�!�����B�
��
��
���
�������,	���������:�"! ��	           
(���  4.2-4.8 
�����,�	+������.����."!��
�����	T ���	+��!7	B7	+��(��� �������!��	��
��'��
�����	"
���9�"! ��	+��(��� ����
��������
������x-7�	!���#�9�+��������B"!
������������	T 
��	+������.����.���� (%��(�, 2546) "!���!�	�����
��
�����,�	+������.����. Kluyveromyces phaffii 
"!��
�� YPD (��� �������!����
�� 4.5 "
���
������+������.���
-�!��������B�����,	 apiculate 
wine yeast (Ciani and Fatichenti, 2001) -7�	���+���	
��
�����,�	 Pichia anomala NCYC 434 "!
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��
�� YPD #���(��� �������!����
�� 4.5 ���� 100 mM citrate-phosphate buffer �����B����          
+������.���
-�!��������B�����,	����. S. cerevisiae ��� (Izgu et al., 2005)  � �!�����
�����	�!��	 
Buzzini et al. (2004) ���,�	+������.����. Williopsis saturnus DBVPG 4561 "!��
�� KM (yeast 
extract ������ 1, peptone ������ 2 ��� glucose ������ 2) #���(��� �������!����
�� 4.5 ���
���	�!��	 Izgu et al. (1997) ������,�	+������.����. C. tropicalis "!��
�� YEPD #���(��� 
�������!����
�� 5.5 (����"
���
�������,	 S. cerevisiae ��� �������	��
���� !�
��
+��(��� �������!
����
��������
����������+��(��� ����
��������
���
��
��
���
�������,	�:��!����.
��'�+
�����
���
����	�����"
��
��
�������,	���7,!����� �!
�!   
 

   
 

 

   
 

�96��� 14  +��������B��	
��
���
�������,	��+������
��'�+ !��  E. coli TISTR 887 (a),  
              S. typhimurium TISTR 292 (b), S. aureus TISTR 118 (c) ��� B. cereus TISTR 867 (d)  
              ����+������.���
-�!��
+������.����.��'-������	 T ������,�	"!��
�� YPD (��� ���	T 
 
 

(c) (d) 

(a) (b) 
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     4.5.3 
%��Z9��  
����	
�����,�	+������.����.��'-��� W02, W03, W06, W07, W09 ��� W10 "!��
��

���,�	� ),� YPD ���#���(��� �#C! 5.0 ����!���#���������+������� 110 ������!��� ����:<
89�� 25, 30, 
35 ��� 37 �	;��-��-��� �#C!���� 24  ���'�	 ���!���������
��
���
�������,	��+������
��
'�+"!��
���!��
�����	 NA �������:<
89�� 35 �	;��-��-��� �#C!���� 24  ���'�	 �()��
�#����������:<
89������
�����"!
������+������.���
-�! (�9#��� 15) (���� ����:<
89�� 35 �	;�
�-��-��� ��+����
��������
������+������.���
-�! '��+������.���
-�!��������B�
��
��
���

�������,	��+������
��'�+ !�� E. coli TISTR 887 �9	����:�����
� W02 '���
��
��
���
�������,	
������ 44.7 !�
��
!�,��'-�����������B�����,	���"
���+��	
�� W02 �� 2 ��'-�������
� W06, 
��� W09 '����+����9�"! ��	������ 43.7-44.2 ���!��'-��� W03, W07 ��� W10 ��+��
�������,	���
!���
��� (������ 39.5-41.6) ��'-�����������B�����,	 S. typhimurium TISTR 292 ����9	����:�����
� 
W02 ��+��
�������,	����
�������� 37.3 �����'-��������+��
�������,	���"
���+��	����
� W03 ��� 
W06 ��+����9�"! ��	������ 35.8-36.9 ���! W07, W09 ��� W10 ��+��
�������,	���!���
��� ��9�
"! ��	������ 31.1-31.9 ��'-�����������B�����,	 S. aureus TISTR 118 ����9	����:�����
� W03 
�����'-��������+��
�������,	"
���+��	
�� W03 ����
� W02 ��� W06 ��+��
�������,	��9�"! ��	         
������ 43.0-45.2 ���!��'-��� W07, W09 ��� W10 ��+��
�������,	���!���
���'����9�"! ��	 38.5-
39.9 �����'-�����������B�����,	 B. cereus TISTR 867 ����9	����:� ����
� W09 ��+��
�������,	
����
�������� 38.7 ��'-��������+��
�������,	"
���+��	
�� W09 ����
� W02, W06, W07 ��� W10 ��
+��
�������,	��9�"! ��	������ 36.6-37.7  ���! W03 ��+��
�������,	���!�������:� (������ 33.2) ��
��

������	���������
�!����:<
89������
��������
������+������.���
-�!��	+������.����.�7,!��9�
��
�8����������������
���
���������	���+����
� ),��������! ����!)��	��
#����;����#C!#����;���
����
�;���!���� +������.����.���+����
����7	���+���	����
���������:<
89�� 35 �	;�
�-��-��� ��	!�,!+��������B"!
������+������.���
-�!"!�����(),!����7	��+�����
���	
�!  
� �!�����
��
�����,�	+������.����. S. cerevisiae ����:<
89�� 25 �	;��-��-��� (����+������.���
-�!
�����������B�
��
�������,	 Candida tropicalis ���#!�#~��!"!
������
���� ),���� (Izgu  et  al., 1997) 
� �!�����
��
�����,�	+������.����. S. cerevisiae "!��
���
�� YEPD ����:<
89�� 25 �	;��-��-��� 
(���� +������.���
-�!�
��
��
���
�������,	��� (Soares and Sato, 2000) ���
������+������.          
���
-�!��
+������.����. C. nodaeensis "!��
�� YPD ���,�	����:<
89�� 25 �	;��-��-���
� �!�����
�!�����B�
��
��
���
�������,	 S. cerevisiae ��� P. guilliermondii (Da Silva et al., 
2008) !�
��
!�,��������:<
89�������

���
�)�!���
��� 25 �	;��-��-��� 
������B����+������.            
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���
-�!���� �!�����
�!  ��	���	�!��	 Redler et al. (1993) Zygosaccharomyces  bailii '�����,�	
+������.����."!��
�� YEP ����:<
89�� 20 �	;��-��-��� ����
��
��
���
�������,	���� �!�����
�!  

 
 

   
 

 

   
 

�96��� 15  +��������B��	
��
���
�������,	��+������
��'�+ !��  E. coli TISTR 887 (a),  
               S. typhimurium TISTR 292 (b), S. aureus TISTR 118 (c) ��� B. cereus TISTR 867 (d)  
               ����+������.���
-�!��
+������.����.��'-������	T ������,�	"!��
�� YPD (���  5.0   
               ������������:<
89�����	T 
 
 
 
 
 
 

(c) (d) 

(a) (b) 
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   4.5.4 ��+
�./ ������
0��� 
            ����	
�����,�	+������.����.��'-��� W02, W03, W06, W07, W09 ��� W10 "!��
��
���,�	� ),� YPD �����
������'-�����+�����. (NaCl) ������ 0, 3 ��� 6 #���(��� �#C! 5.0 ��������
����+������� 110 ������!��� ����:<
89�� 35 �	;��-��-��� �#C!���� 24  ���'�	 ����!��                  
+������.���
-�!�������+��������B"!
���
��
��
���
�������,	��+������
��'�+"!��
����,	 
4 ���(�!%:. +)� E. coli TISTR 887, S. typhimurium TISTR 292, S. aureus TISTR 118 ��� B. 
cereus TISTR 867 '���������:<
89�� 35 �	;��-��-��� �#C!���� 24  ���'�	 (����+������.����.���
�����B����+������.���
-�!�����"!��
�������
������'-�����+�����.������ 3 '��+������.����.
��'-�����������B�
��
��
���
�������,	���������:� +)� W02, W07, W09 ��� W09 ���
��
�������,	
��+������
��'�+����
�������� 42.3, 35.7, 43.8 ��� 45.0  ��������� (�9#��� 16) "!�<����+���
������!��	'-�����+�����.������ 0 ��� 6 �
��
��
���
�������,	���!���
������+���������!��	
'-�����+�����.������ 3 ��
��
������	(����+��������B"!
������+������.���
-�! 
��	+������.����.�����+���	
���
��	���!����+����
� ),��������!'�����
�!����������	��
���,�!��	
����+���������!��	'-�����+�����.�������!������ 2.4-2.6 -7�	��+���"
���+��	
����������	
'-�����+�����.���!����;7
]�
������+������.���
-�!��
������	����������#C!�#"!�!���	
�����
��
������	��	 El-Samragy and Zall (1987) ������
��;7
]�����	'-�����+�����.���

��
�����	����."!
������x����'�����(������!�!�-��. (��������.��
������x�(�����
�7,!��)�����,�	
"!��
�������
������'-�����+�����.������ 3 ��)���(���+���������!��	'-�����+�����.
+��������B"!
������x����!����	 
������'-�����+�����.�	"!��
�����	�#C!��
�!���	���
���"
�
��
���
�������,	�(�����
�7,! ��	���	�!��	 Llorente et al. (1997) ��������
��
���
��
�����,	"!��
���������'-�����+�����.���+���������!������ 0, 3 ��� 6 (�������+���������!��	
'-�����+�����.������ 6 �����B�(���
��
���
�������,	�����
�7,!����:� �!)��	��
'-�����+�����.
�����"
�� ),����!�� ����x����'����!��� �7	���"
�+������.���
-�!�����B�����#������"
��-��.�
��
+�������
��������"!����:� �������	��
����+���������!��	'-�����+�����.��������	"!��
��
�����	��9�"!#����<����
����� -7�	���#C!
���(������!�!�-��.��
�7,!���!���#�9�
������            
+������.���
-�!�(����7,!����  B��+���������!��	'-�����+�����.��
�
�!(������"
�� ),����" �"!

���������������B����x����'����   
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�96��� 16  +��������B��	
��
���
�������,	��+������
��'�+ !��  E. coli TISTR 887 (a),  
               S. typhimurium TISTR 292 (b), S. aureus TISTR 118 (c) ��� B. cereus TISTR 867 (d)  
               ����+������.���
-�!��
+������.����.��'-������	T ������,�	"!��
�� YPD (���  5.0   
               ����'-�����+�����.���������	T ������������:<
89�� 35 �	;��-��-��� 
 

 
     4.5.5 ���� ��
��� ��
�!� 
  ��

����)�
+������.����.��������B�
��
�������,	��+������
��'�+"!��
�����
���               
���(�!%:. (������'-�����������B�����,	��+������
��'�+���
������(�!%:. +)� W 07 �����B
�����,	 E. coli TISTR 887, S. typhimurium TISTR 292, S. aureus TISTR 118 ��� B. cereus TISTR 
867   ��� W 09 �����B�����,	 S. typhimurium TISTR 292, S. aureus TISTR 118 ��� B. cereus 
TISTR 867 ��)��!�������,�	"!��
�� YPD �����
�)������� 3 (���  5.0 ����������:<
89�� 35 �	;�
�-��-��� �#C!���� 48  ���'�	 ���
���:���������	�:
T 6  ���'�	 �()�����
������x����'���
+��
��
�9�
�)!��	��� 600 !�'!���� ������+���
.#����<'#���! (����  +������.����.��'-��� W07 
���W09 ������
������x����'�����
�)�!
�! '������.��
������'�����	������� (log phase) "! ��	
�������� 0 - 6  ���'�	 ��
������x����'�+	��� (stationary phase) "! ��	 6-36  ���'�	 ���
��	��


(a) (b) 

(c) (d) 
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!�,!#����<� ),�����������	 (death phase) ��

��^
������x����'���������B#��
�����
��
#��������	� ),� (lag phase) ��� �!)��	��
� ),��������!���" ���
��������'�����,�	"!��
������	 YPD 
�#C!���� 24  ���'�	 �7	���"
���'-��� W07 ��� W09 ��
��#�������������x����'� -7�	����#C!
 ��	 lag phase ���'�������#���� ��	������,!T ����!�,! �����7	!���#" ��#C!
��� ),��������!"!
��
����	����#  ���!#����<'#���!(����"! ��	��
��	
������x����'�#����<'#���!��	          
+������.����.��,	 2 ��'-��� ����#����<"
���+��	
�! '������ 0  ���'�	 ����#����<'#���!��

����
��  11,429.41 µg/ml �����+���T ���	 (�9#��� 17) #����<'#���!����������	��)��������
�7,! 
�!)��	����
 ��	��
��	
������x����'�+������.����.��
��" �'#���!"!��
�����,�	� ),�"!#����<���
!����7	���"
�#����<'#���!��������#����<��
  ��)��+������.����.��
������x����'���
�7,!�7	��
��
" ��
��	'#���!��
�7,!�7	���"
�'#���!��#����<���	 -7�	+������.����.��
��" �'#���!"!��
��
�()��" �"!
������+������.���
-�!���#����<+������.'#���!����������������
��#����<'#���!"!
��!�������!  -7�	����
������x ��	 stationary phase ���#C! ��	���������	+������.���
-�!�����)��!��
+������.���
-�!�������+��������B"!
�������,	��+������
��'�+"!��
��(����  ��	 
stationary phase (6-36  ���'�	) ��
��
���
�������,	���"
���+��	
�! '��������� 24  ���'�	��
��
���

�������,	��
����:� ��	����	���  11 
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�96��� 17  
������x����'����#����<'#���!��	+������.����.��'-��� W07 ��� W09 ������� 
               ���	T "!��
�� YPD (���  5.0 ����'-�����+�����.������ 3 ����������:<
89��                     
               35 �	;��-��-��� 
 
   

 
 

  
  



�
�
���� 11  
��
���
�������,	��+������
��'�+"!��
������+������.���
-�!��
+������.����.��'-��� W07 ��� W09 ��������

�����,�	"!��
�� YPD                       
                    (���  5.0 ����'-�����+�����.������ 3 ����������	T ��)���#���������
������!�������� 70 
 

  killer activity (%) ����������	 T ( ���'�	) 
killer 
yeast 

Pathogenic 
 Bacteria 0 6 12 18 24 30 36 42 48 

 E. coli TISTR 887 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0  44.0 ± 1.0 46.0 ± 1.8 45.0 ± 1.8 45.0 ± 1.0 41.0 ± 1.9 44.0 ± 0.0 

W07 
S. typhimurium 
TISTR 292 0.0 ± 0.0 36.8 ± 0.0 35.0 ± 0.0 39.0 ± 2.7 44.8 ± 5.9 38.9 ± 3.1 42.7 ± 3.4 38.7 ± 5.6 42.5 ± 2.7 

 S. aureus TISTR118 0.0 ± 0.0 46.0 ± 2.2 45.0 ± 3.1 49.0 ± 3.7 48.0 ± 9.0 48.0 ± 3.7 47.0 ± 3.6 40.0 ± 0.0 44.0 ± 0.0 
  B. cereus TISTR 867 0.0 ± 0.0 41.0 ± 0.0 40.0 ± 0.0 44.0 ± 1.0 45.0 ± 1.0 42.0 ± 1.9 42.0 ± 1.0 41.0 ± 1.9 42.0 ± 1.7 
            
 E. coli TISTR 887 0.0 ± 0.0 40.0 ± 0.0 45.0 ± 1.8 44.0 ± 1.7 44.0 ± 0.0 43.0 ± 0.0 43.0 ± 0.0 42.0 ± 2.5 42.0 ± 0.0 

W09 
S. typhimurium 
TISTR 292 0.0 ± 0.0 36.8 ± 0.0 38.8 ± 1.8 41.2 ± 1.5 44.8 ± 5.9 38.9 ± 1.5 42.7 ± 1.7 39.2 ± 1.9 42.5 ± 0.0 

 S. aureus TISTR118 0.0 ± 0.0 46.0 ± 2.2 46.0 ± 2.7 46.0 ± 3.7 48.0 ± 4.8 47.0 ± 2.7 48.0 ± 2.8 42.0 ± 1.9 46.0 ± 4.2 
  B. cereus TISTR 867 0.0 ± 0.0 41.0 ± 0.0 42.0 ± 1.7 43.0 ± 1.7 47.0 ± 2.7 42.0 ± 1.9 40.0 ± 0.0 42.0 ± 2.5 40.0 ± 0.0 
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4.6  	
��"
�*	!
�Y�*&%� 
        ��)��!��+������.����.��'-��� W07 ��� W09 �����
��;7
]���
]<�'+'�!� ����9#���	
8��"��
���	�:����;!. (���� +������.����.����
]<�'+'�!� �����!�� �������� ��	�9#��� 18 

��;7
]� �9#���	��	�-��.��	����.����
]<�
�� �#C!���!  ������!������
�! ��	�9#��� 19 ��)��
!��������!
���(�!%:.���� :�����!
����.��������9# API ID 32C '��(����<���
+��������B"!

��" �!,����� !�����	T ��	+������.����. (���� +������.����.��'-��� W07 ���W09 �#C!����.
 !�� Candida krusei '��+������.����.��,	 2 ��'-�����+��������B"!
��" �!,����������!����.
�������
�)�!
�! ����
� N-acetyl-glucosamine, Lactic acid,  Glycerol, Lenulenic acid, D-glucose 
��� L-sorbose ���	��	����	��� 12 
 

         
 

�96��� 18  ��
]<�'+'�!���	+������.����.��'-��� W07 (a) ��� W09 (b) ������� 48  ���'�	 
 
 

(a) (b) 
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    �96��� 19  ��
]<��9#���	�-��.��	+������.����. C. krusei W07 (a) ��� W09 (b) ������� 48  ���'�	 
                   8��"��
���	�:����;!.
����	���� 400 ���� 

 
 
 
 

 

(a) 

(b) 
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�
�
���� 12  
��" �!,����������!����.��� !�����	T ��	+������.����.��'-��� W07 ��� W09  
 

Assimilation Reaction 

  W07   W09  
D-galactose  -   -  
Cycloheximide (actiduone)  -   -  
D-saccharose (sucrose)   -   -  
N-Acetyl-glucosamine   +   +  
Lactic acid  +   +  
L-arabinose  -   -  
Lcellobiose  -   -  
D-raffinose  -   -  
D-moltose  -   -  
D-trehalose  -   -  
Potessium 2-ketogluconate  -   -  
Methyl- -D-glucopyranoside  -   -  
D-sorbitol  -   -  
D-xylose  -   -  
D-ribose  -   -  
Glycerol  +   +  
L-rhamnose  -   -  
Palatinose  -   -  
Erythritol  -   -  
D-melibiose  -   -  
Sodium glucuronate  -   -  
D-melezitose  -   -  
Potassium gluconate  -   -  
Lenulinic acid (lenulenate)  +   +  
D-mannitol  -   -  
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�
�
���� 12 
��" �!,����������!����.��� !�����	T ��	+������.����.��'-��� W07 ��� 

 

Assimilation Reaction 

  W07   W09  
D-lactose (bovine origin)  -   -  
Inositol  -   -  
D-glucose                              +   +  
L-sorbose  +   +  
Glucosamine  -   -  
Esculin ferric citrate  -   -  
 
4.7 ��+
���� �
���X
	/�*��
	
������^������ ���	�
.��#*

�
� 
      ��)��+����)�
+������.����. C. krusei W07 -7�	��+��������B����+������.���
-�!��������B
�
��
�������,	���
������(�!%:. ����
� E. coli TISTR 887, S. typhimurium TISTR 292, S. aureus 
TISTR 118 ��� B. cereus TISTR 867 �#���
�����,�	"!��
�� YPD ����'-�����+�����.������ 3 
(���  5.0 ���������:<
89�� 35 �	;��-��-��� -7�	�#C!�8�������
������#C!���� 24  ���'�	 ����
!���#
�:!�
����	���+������� 4,000 g ����:<
89�� 4 �	;��-��-��� �#C!���� 10 !���  !�����!"����"
�
����:�%�Y�(��	��	���!'��
��	���� 10 kDa cut-off membrane ���!�! 10 
��� �����
�����
#������ 4 ��������� ����������������
�����,	��	���! +)� ���!��!,��
!�
'���
:�!���
���              
10 kDa #������ 1 ��������������

��� 10 kDa #������ 3 ��������� ��
!�,!�
��
�!����                
����!�������� 70 ������! (�:<
89��#����< 4 �	;��-��-���) "!��������!#�������������	���   
����!�� (1:2) ��,	����#C!���� 30 - 60 !���  ����!���#
�:!�
����	���+������� 6,000 g  �:<
89�� 4 
�	;��-��-��� �#C!���� 10 !��� ��
!�,!�����!����#C!����!����,	������
��!
��  !����
�!���
�����,	 10 
��� �������
�� 0.1 M citrate phosphate buffer (CPB) pH 4.0 #������ 5 ���������    
�����������+������.���
-�! (���� +������.���
-�!����	
�����#����<'#���! 12,017.65 µg/ml  
'#���!������!��!,��
!�
'���
:�!���
��� 10 kDa ��#����<'#���! 219.88 µg/ml ���'#���!
�!��!,��
!�
'���
:���

��� 10 kDa ��#����<'#���! 277.53 µg/ml (����	��� 13) ��
��
��
����	(���� 
��!���"
�����:�%�Y#����<'#���!��

���
��	��
���"
�����:�%�Y   �!)��	��

��������+������.���
-�!����	
���
��!
�����"
�����:�%�Y����'#���!��
��
�����,�	� ),�             
-7�	�#C!���!#��
����9�����  �7	���"
���#����<'#���!��

���
��	��
���"
�����:�%�Y � �!�����
�� 

��� W09 (���) 
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�
�
���� 13 #����<'#���!���������
+������.����.��'-��� W 07 
 

 !����	'#���! #������ 
(���������) 

#����<'#���!
(µg/ml) 

+������.���
-�!����	
��� 40 12,017.65 
�!��'���
:�!���
��� 10 kDa 5 219.88 
�!��'���
:���

��� 10 kDa 5 277.53 

 

���
��
�!'#���!��
+������.����. Williopsis saturnus DBVPG 4561 �����������+������.     
���
-�!��#����<'#���!����
�� 29,106.5 µg/ml �����)�����!
�����"
�����:�%�Y�(��	��	���!���
�
��
�!��������!�������� 70 �������#����<'#���!����
�� 346.9 µg/ml (Buzzini et al., 
2004) �����,	
�����"
�+������.���
-�!�� +�������:�%�Y������%�
���)�! � �! 
�����+������.���
-�!
��������
 S. cerevisiae "
�����:�%�Y������%� gel filtration "!+����!.���� Sepharose 6B (Soares and 
Sato, 2000) ��)��!��+������.���
-�!������!��!,��
!�
'���
:�!���
��� 10 kDa �����

��� 10 kDa 
�#" �"!
�������+���+	���"!�8������	T ���
�������,	��+������
��'�+��	!�,  
  
     4.7.1 
%��Z9�� 
              !��+������.���
-�!������!
�����"
�����:�%�Y������!��!,��
!�
'���
:���
���	
�! (!���
���
�����

��� 10 kDa) �������+���+	�������:<
89�����	T ����
� 30, 35, 40, 45 ��� 50 �	;�
�-��-��� �#C!���� 1  ���'�	  ����!���������+��������B"!
�������,	��+������
��'�+"!
��
�� ����
� E. coli TISTR 887, S. typhimurium TISTR 292, S. aureus TISTR 118 ��� B. cereus 
TISTR 867 (����	��� 14 ��� 15) (���� '#���!������!
�����"
�����:�%�Y������!��!,��
!�
'���
:�
!���
��� 10 kDa �����

��� 10 kDa  ��+���+	����������:<
89�� 30 - 50 �	;��-��-��� ���
�����B�
��
�������,	��+������
��'�+��� 2  !�� ����
�  E. coli TISTR 887  ���  B. cereus TISTR 
867  '��'#���!������!��!,��
!�
'���
:�!���
��� 10 kDa �������B�
��
�������,	�����
���
'#���!�����

��� 10 kDa �������	��
������
�������,	��+������
��'�+��������	'#���!��,	��	
���
+��������B"!
�������,	���"
���+��	
�!'�������+�����
���	��	�B��� '�������B�����,	
��+������
��'�+ E. coli TISTR 887����(��	���
!��� ���! S. typhimurium TISTR 292 ��� S. 
aureus TISTR 118 ��������B�����,	���  ����!)��	��

��!��+������.���
-�!����	
��������"
�
����:�%�Y���"
�'#���!���
-�!�����+�������(��"!
�������,	 S. typhimurium TISTR 292 ��� S. 
aureus TISTR 118 ��
���9x����
��
����#���� "!�<����
��
���
�������,	��+������ B. cereus 
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TISTR 867 �����B�
���7,!���������:� '�����!������!��!,��
!�
'���
:�!���
��� 10 kDa ���
��

��� 10 kDa ��#����<'#���!����
�� 8.8 ��� 11.1 µg/40 µl ����
�������,	��	���!���!
;9!�.
��	�	"���9�"! ��	 9.0-11.0 ��������� ��� 9.0-10.0 ��������� ��������� -7�	�
�!��� +������.
���
-�!�����'#���!�!��!,��
!�
'���
:���,	!���
��������

��� 10 kDa ����+��������B"!
��
�����,	��+������ B. cereus TISTR 867 (�9#��� 20) ����	��
���� �!���	"����#��
���	+	��� ),��(��	
��	T -7�	����
���	��
�����<���T �����#����<� ),�����	
!��!�! ��� +������.���
-�!�����B��
+���+	������������:<
89������9	 �!)��	��
+������.����.���������
��+����
��
�
��	������8�(��
�;
���! � �!�����
��+���+	�����	+������.���
-�!��
 P. anomala YF07b ���
�������,	����.
��'�+��
+���+	�������!B7	�:<
89�� 60 �	;��-��-��� ���+���+	�����	'#���!�����	��)���:<
89��
�(����7,! �!)��	����
����:<
89���9	T '#���!��B9
��������������8�(�7	���"
�
��
���
�������,	
���	 (Wang et al., 2007) �����
���	��
+������.���
-�!��������

��������	 S. cerevisiae ����
+���+	�������:<
89�� 8 ��� 25 �	;��-��-��� '��+���+	��������	��)���������:<
89�� 30 �	;�
�-��-��� �#C!���� 2.5  ���'�	 +��������B"!
�������,	�����	������ 50 �����)���������:<
89�� 
40 �	;��-��-��� �#C!���� 1  ���'�	 (����+������.���
-�!����������B�
��
��
���
�������,	 
(Soare and Sato, 2000) +���+	�����	+������.���
-�!���������
 S. occidentalis �������:<
89�� 20, 
30, 40 ��� 50 �	;��-��-��� (���� +������.���
-�!��������������+���+	�������:<
89�� 20 ��� 30 
�	;��-��-��� (Chen et al., 2000) ���+���+	�����	+������.���
-�! ��
 P. membranifacials ���
�:<
89�� 5-20, 25, 30 ��� 35 �	;��-��-��� (���� +������.���
-�!����+���+	������������:<
89�� 
25 �	;��-��-��� (Santos ��� Maquina, 2004) 
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�
�
���� 14  �!�����!���!;9!�.
��	��	�	"�����
��
�������,	��+������
��'�+"!��
������            
                    +������.���
-�!������!��'���
:�!���
��� 10 kDa ����������:<
89�����	T �#C!����      
                    1  ���'�	  

 clear zone (mm)  

Temperature (oC) 
E. coli 

TISTR 887 
S. typhimurium 
TISTR 292 

S. aureus  
TISTR 118 

B. cereus 

TISTR 867 
30 6.5 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 10.5 ± 0.7 
35 6.5 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 11.0 ± 0.0 
40 6.5 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 10.0 ± 0.0  
45 6.5 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 10.0 ± 0.0  
50 6.5 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 9.0 ± 0.0  

control  12.5 ± 0.7 19.0 ± 0.0 13.0 ± 0.0 18.5 ± 0.7 
control =  ����!�������� 70 
 
 
�
�
���� 15  �!�����!���!;9!�.
��	��	�	"�����
��
�������,	��+������
��'�+"!��
������            
                    +������.���
-�!������!��'���
:���

��� 10 kDa ����������:<
89�����	T �#C!����               
                    1  ���'�	 
 

 clear zone (mm)  

 Temperature (oC) 
E. coli 

TISTR 887 
S. typhimurium 
TISTR 292 

S. aureus  
TISTR 118 

B. cereus 

TISTR 867 
30 6.5 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 10.0 ± 0.0 
35 7.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 9.5 ± 0.0 
40 6.5 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 9.0 ± 0.0 
45 6.5 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 10.0 ± 0.0 
50 6.5 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 9.5 ± 0.0 

control  10.5 ± 0.7 18.5 ± 0.7 12.5 ± 0.7 18.5 ± 0.7 
control = ����!�������� 70 
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�96��� 20 �����<����
��
�������,	��+������
��'�+"!��
�� !�� B. cereus TISTR 867 ��	+������.            
              ���
-�!� �����:<
89�����	T 
�! +)� 30 oC (a), 35 oC (b), 40 oC (c), 45 oC (d) ��� 50 oC (e) 
                       �#���������
������!�������� 70 (control) '���9# A +)� �!��!,��
!�
'#���!!���
���  
              10 kDa  ��� B +)� �!��!,��
!�
'#���!��

��� 10 kDa  
 
 
    4.7.2 Y� 
)  
             !��+������.���
-�!������!
�����"
�����:�%�Y������,	�!��!,��
!�
'���
:�!���
��� 10 kDa 
�����

��� 10 kDa �������
�!���� 0.1 M citrate phosphate buffer ���(���  4.0 �()��"
�#����<
'#���!�������!����
�!��
!�,!!������������+������.���
-�!#���(��� ���	T '��"!
��#���(��� 
" ���������+������.���
-�!#������ 20 µl �����^�^��.���(��� ���	T +)� 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0 
��� 8.0 #������ 20 µl �����������+������.���
-�!�����(���  3.33, 4.02, 4.32, 4.89, 5.45, ��� 
6.03  !���#�������:<
89�� 35 �	;��-��-��� �#C!���� 1  ���'�	 ����!����;7
]�+���+	�����	
'#���!"!
�������,	��+������
��'�+"!��
������
� E. coli   TISTR 887, S. typhimurium TISTR 
292, S. aureus TISTR 118  ��� B. cereus TISTR 867 (����	��� 16 ��� 17) (���� +������.���
-�!
�����B�����,	��+������
��'�+��� 3  !������
�  E. coli TISTR 887, S. typhimurium TISTR 292, 
��� B. cereus TISTR 867 '�����!������!��!,��
!�
'���
:���,	!���
��������

��� 10 kDa ����� 
(���  3.33 ��� 4.02 "
���
�������,	��+������"
���+��	
�! ���(���  3.33 '#���!�!��!,��
!�

'���
:�!���
��� 10 kDa �����!���	"���	
�������,	��+������
��'�+ E. coli   TISTR 887,            

 

a 

d c 

b 
e 

control 

a 

b 

c 
d 

e control 

A B 
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S. typhimurium TISTR 292 ��� B. cereus TISTR 867 ����
�� 6.5, 7.0 ��� 7.5 ��������� '#���!
�!��!,��
!�
'���
:���

��� 10 kDa �����!���	"�����
�� 6.5, 8.0 ��� 8.0 ��������� ��������� 
���(���  4.02 '#���!������!��!,��
!�
'���
:�!���
��� 10 kDa �����!���	"���	
�������,	
��+������
��'�+ E. coli TISTR 887, S. typhimurium TISTR 292 ��� B. cereus TISTR 867 ����
�� 
6.5, 7.0 ��� 7.0 ��������� ���'#���!�!��'���
:���

��� 10 kDa ���!���	"�����
�� 6.5, 7.0, 
��� 8.5 ��������� ���������  ���!���(��� �)�!T �����B�
��
��
���
�������,	���	 '����)��(��� 
�(����7,!���"
�'#���!�����+�������(��"!
���
��
��
��������8�( �7	���"
���������B�����,	
��+���������  ���!������!��!,��
!�
'���
:���	'#���!!���
��������

��� 10 kDa ��#����<
'#���!��	�:
+��(��� ����
�� 4.4 ��� 5.55 µg/20 µl �!)��	��
 
��#���"
������������(��� ���	T 
���"
���#����<'#���!���	+�7�	
!7�	 "!��������!�������	+������.���
-�!�����^�^��.(��� ���	 T 
����
�� 1:1 ��
��
������	���
�!������+������.���
-�!��+���+	��������(���  3.33 ��� 4.02  
���+��(��� ��	��^�^��.���" �"!
�������������������
�������,	��+������
��'�+"!��
��  
��	!�,!�����<�	"�����
��
�������,	���
����
+������.���
-�!����!�,! -7�	"
���"
���+��	
��+���+	
�����	+������.���
-�!��
 Pichia anomala YF07b �����+���+	�������9	��������(���  3.0-4.8 ���
(��� ��

��� 5.0 +���+	�����	'#���!�����	 (Wang et al., 2007)  +������.���
-�!��
 S. 
cerevisiae ��+���+	������������:����(���  3.8-4.5 '�����(���  2.0-3.5 '#���!����+���+	���
#����<������ 80 ������(���  6.0-8.0 '#���!���
��
�������8�(��
���������������B�
��
��
�����,	 (Soares and Sato, 2002)  +������.���
-�!��
 Pichia membranifacians ����+���+	��������
���(���  3.0-5.0 (Santos and Marquina, 2004) �����

��;7
]���	 Chen et al. (2000) ������	�!
���(��� ����
��������+���+	�����	+������.���
-�!��
 S. occidentalis +)�  ��	(���  2.0-5.0 
���+������.���
-�!��
 Candida nodaeensis  ����+���+	������(���  2.6-7.6 (Da silva et al., 
2008) 
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�
�
����  16  �!�����!���!;9!�.
��	��	�	"�����
��
�������,	��+������
��'�+"!��
������                  
                     +������.���
-�!������!��!,��
!�
'���
:�!���
��� 10 kDa �����(��� ���	T 

 

 clear zone (mm) 

pH 
E. coli 

TISTR 887 
S. typhimurium 
TISTR 292 

S. aureus  
TISTR 118 

B. cereus 

TISTR 867 

3.33 6.5 ± 0.0 7.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 7.5 ± 0.7 

4.02 6.5 ± 0.0 7.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 7.0 ± 0.0 

4.32 6.5 ± 0.0 7.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 6.5 ± 0.0 

4.93 6.5 ± 0.0 7.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 6.5 ± 0.0 

5.45 6.5 ± 0.0 7.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 6.5 ± 0.0 

6.03 6.5 ± 0.0 7.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 6.5 ± 0.0 

control 13.0 ± 0.0 18.0 ± 1.4 13.5 ± 0.7 18.0 ± 1.4 
 

control = ����!�������� 70  
 
�
�
���� 17  �!�����!���!;9!�.
��	��	�	"�����
��
�������,	��+������
��'�+"!��
������                   
                    +������.���
-�!������!��!,��
!�
'���
:�!���
��� 10 kDa �����(��� ���	T 

 

 clear zone (mm) 

pH 
E. coli 

TISTR 887 
S. typhimurium 
TISTR 292 

S. aureus  
TISTR 118 

B. cereus 

TISTR 867 

3.33 6.5 ± 0.0 8.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 8.0 ± 0.0 

4.02 6.5 ± 0.0 7.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 8.5 ± 0.7 

4.32 6.5 ± 0.0 7.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 6.5 ± 0.0 

4.93 6.5 ± 0.0 7.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 6.5 ± 0.0 

5.45 6.5 ± 0.0 7.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0       6.5± 0.0 

6.03 6.5 ± 0.0 7.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0  0.0  ± 0.0 

control 12.5 ± 0.7 17.5 ± 0.7 13.5 ± 0.7 18.0 ± 0.0 
 

control = ����!�������� 70  
B 
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4.8 ��
� +$�+$*+
�./ ������
0�����
	
� 	��	��	���	
������^������ ���	�
.��#*

�
� 
      ��)��!��+������.���
-�!�������������
�!'#���!���� 0.1 M citrate phosphate buffer ���(���  
4.0 �#�������:<
89�� 35 �	;��-��-����#C!���� 1  ���'�	 ��������+��������B"!
�������,	
��+������
��'�+"!��
���!��
�� NA �����
������'-�����+�����.+���������!������ 0, 3 ��� 
6 (����	��� 18-20) (���� +������.���
-�!������!��!,��
!�
'���
:�'#���!!���
��� 10 kDa ���
��

��� 10 kDa �������B�
��
�������,	��+������
��'�+"!��
���������)����
�� NA ��
������
'-�����+�����.������ 3 '���������B�����,	� ),� B. cereus TISTR 867 ���������:�"
��!�����!
���!;9!�.
��	�	"�����
�� 14.5 �������������
�! ��
��
���
�������,	����
�������� 64.4 ���"!
��
���������'-�����+�����.������ 6 (���� B. cereus TISTR 867 ��������B����x����'� ���!                 
S. aureus TISTR 118 �������B�
��
�������,	�����"!��
�������
������'-�����+�����.������ 6           
���!�����!���!;9!�.
��	��	�	"�����
�� 11.5 ��� 10.0 ��������� �����
��
���
�������,	����
��
������ 52.6 ��� 60.5 ��������� '�����T �	"�����
���7,!����	+	��� ),���9� ������(��	���
!������
�!��'+'�!������

��������<�)�!T '����� (�9#��� 21 ��� 22) ���! E. coli TISTR 887 ���            
S. typhimurium TISTR 292  ��������B�
��
�������,	�����,	"!��
�������
����������������'-�����
+�����. ���+��������B"!
������x����'���	� ),������	 '��(����"!��
���������'-�����
+�����.������ 6  ��+������
��'�+ !�� S. typhimurium TISTR 292 ��������B����x����'�  
�!)��	��
+���������!��	�
�)������
�
�!�7	���"
���+���������!�����������  
           ��
��
������	������(���� #����<'-�����+�����.����
������#C!��� �����	�����"
�   
+������.���
-�!�
��
�������,	��+������
��'�+�������
�7,!  �!)��	��
'-�����+�����.���#C!���
+��+:���	 ��8�( !��
!7�	��)����
����
������'-�����+�����.�7	���"
�� ),���+���������!�����
�
��+�������
��
�����
�������������
�)� �7	���"
�+������.���
-�!�����B�����#������� ),����	���
������"!����:� (Marquina et al., 2002) � �!�����
��
������'-�����+�����."!��
�����,�	� ),�
+���������!������ 8 �����B�
��
�������,	����. S. cerevisiae ����� '����"
��!����	�	"����

���	��
�7,!��)����
������'-�����+�����.�(����7,! (Hernandez et  al., 2008) ���+���+	�����	 
+������.���
-�!��
 C. nodaensis �����
������'-�����+�����."!��
�� 0, 0.5 ��� 1 M (����
+���+	�����	'#���!����#�����%�8�(��"!��
�������
�������
�)� 1 M '����)������'-�����         
+�����.�����+���������!�(����7,!���
�!���+������.���
-�! !�� CnKT ����
��
���
�������,	������7,!  
(Da Silva et al., 2008)   
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�
�
����  18  �!�����!���!;9!�.
��	��	�	"�����
��
�������,	��+������
��'�+"!��
������               
                     +������.���
-�!������!��!,��
!�
'���
:�!���
��� 10 kDa "!��
�������
������ 
                     '-�����+�����.+���������!���	T 

 

 clear zone (mm)  

NaCl (%) 
E. coli 

TISTR 887 
S. typhimurium 
TISTR 292 

S. aureus 
TISTR 118 

B. cereus                   
TISTR 867 

0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 9.0 ± 0.0 
Control 13.5 ± 0.7 17.0 ± 1.4 13.5 ± 0.7 16.5 ± 0.7 

3 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 14.5 ± 0.7 
Control 16.0 ± 0.0 20.0 ± 1.4 16.5 ± 0.7 22.5 ± 0.7 

6 0.0 ± 0.0 - 10.0 ± 0.0 - 
Control 20.0 ± 1.4 - 19.0 ± 1.4 - 

control  = ����!�������� 70 
- = � ),��������x����'� 
-  

�
�
���� 19  �!�����!���!;9!�.
��	��	�	"�����
��
�������,	��+������
��'�+"!��
������               
                     +������.���
-�!������!��!,��
!�
'���
:���

��� 10 kDa "!��
�������
������ 
                     '-�����+�����.+���������!���	T 

 

 Clear zone (mm)  

 NaCl (%) 
E. coli 

TISTR 887 
S. typhimurium 
TISTR 292 

S. aureus 
TISTR 118 

B. cereus             
TISTR 867 

0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0  0.0 ± 0.0 10.0 ± 0.0 
Control 13.5 ± 0.7 17.0 ± 1.4 13.5 ± 0.7 16.5 ± 0.7 

3 0.0 ±  0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 14.5 ± 0.7 
Control 16.0 ± 0.0 20.0 ± 1.4 16.5 ± 0.7 22.5 ± 0.7 

6 0.0 ± 0.0 - 11.5 ± 0.7 - 
Control 20.0 ± 1.4  - 19.0 ± 1.4  - 

control  = ����!�������� 70 
- = � ),��������x����'� 



 78

�
�
����  20  +���+	�����	'#���!������!
�����"
�����:�%�Y���
��
���
�������,	��+������
��'�+ 
                     "!��
�������
������'-�����+�����.������ 0, 3 ��� 6  
 

 killer activity (%) 

        NaCl (%) 
E. coli 

TISTR 887 
S. typhimurium 
TISTR 292 

S. aureus 
TISTR 118 

B. cereus 

TISTR 867 
!���
��� 10 kDa 

0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 54.6 ± 2.3 
3 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 64.4 ± 1.1 
6 0.0 ± 0.0 - 52.6 ± 3.9 - 

��

��� 10 kDa 
0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 60.6 ± 2.6 
3 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 64.4 ± 5.2 
6 0.0 ± 0.0 - 60.5 ± 0.8 - 

control = ����!�������� 70 
 
 
 
 
 
 
 
 

- = � ),��������x����'� 
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�96���  21 �����<�	"�����
��
�������,	 B.cereus TISTR 867 ��	+������.���
-�!"!��
�������
��           
               ����'-�����+�����.������ 3 '�������,	�����!��'#���!!���
��� 10 kDa (a)  �!�� 
               '#���!��

��� 10 kDa (b)  ����#���������
������!�������� 70 (control) 
 
 

 
 

�96���  22 �����<�	"�����
��
�������,	 S. aureus  TISTR 867 ��	+������.���
-�!"!��
�������
��           
               ����'-�����+�����.������ 6 '�������,	�����!��'#���!!���
��� 10 kDa (a)  �!�� 
               '#���!��

��� 10 kDa (b)  ����#���������
������!�������� 70 (control) 
 

    
 

(b) 

(a) (b) 

control 

(a) 

control 
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