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

 

 

1. Yeast extract " Malt extract agar (YM agar) 

����	
��
�  - Yeast extract  3.0 ����  
 - Malt extract  5.0 ���� 

- Peptone  5.0 ���� 
- Glucose  10.0 ���� 
- Agar    20.0 ���� 
- Distilled water  1,000 �.//./.0� 


.1230�2�� 
/�/4�56
7����	
8�490�7��
�7:;4�/�<7 7;4=�>643?@:	��
�A��	7B<9>643?@:	C2<	DEAFG�. 121 	9H4-

3I/3I2�5 J
4���7 15 �	7�K06	04�497.:
 3�L73
/4 15 74C2 
 

2. Glucose yeast extract agar (GYE agar) 

����	
��
�  - Glucose  100.0 ���� 
  - Yeast extract  10.0 ����  

- Agar   20.0 ���� 
- Calcium carbonate 10.0 ���� 
- Distilled water  1,000 �.//./.0� 


.1230�2�� 
/�/4�56
7����	
8�490�7��
�7:;4�/�<7 ��3
�7PJ/3I2��J4�K
	370P��0649A4� 7;4=�>643?@:	

��
�A��	7B<9>643?@:	C2<	DEAFG�. 121 	9H43I/3I2�5 J
4���7 15 �	7�K06	04�497.:
 3�L73
/4 15 74C2 
P/�
QB97;4�4R5���7 
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3. Glucose yeast extract broth (GYE broth) 

����	
��
�  - Glucose  100.0 ���� 
  - Yeast extract  10.0 ����  

- Distilled water  1,000 �.//./.0� 

.1230�2�� 
/�/4�56
7����	
8�490�7��
�7:;4�/�<7 7;4=�>643?@:	��
�A��	7B<9>643?@:	C2<	DEAFG�. 121 	9H4-

3I/3I2�5 J
4���7 15 �	7�K06	04�497.:
 3�L73
/4 15 74C2  
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������� 	 
�
����
��
�����
��������
���
��
���� 

 

 

1. ��
�
��
�����

����
����
�
� (AOAC., 2000) 

 ��
����'�()*+)���
'���, 

 1) ���	
��
�	������
�����
�  
      - ��	���	������������
��
 �	� 20 �	 ! 
 2) "	��#�	$%��
!$��&
�����
� �'	��(��(�� 0.1 ������� 
     
�#���
�'$  - %��
!$��&
�����
�  4.0  ���� 
   - ���	�����   1,000 �,��,�,�� 
3) "	��#�	$./��. 	�!� 
    
�#���
�'$ - ./��. 	�!�    1.0  ���� 
   - 0����&����'	��(��(�����$�# 95 100 �,��,�,�� 
4) %20 "��!$��&%
��3�2	 	��  (KHC8H4O4) 
 
�	��	�'	��(��(���	��:	�(�;"	��#�	$%��
!$��&
�����
� �'	��(��(�� 0.1 ������� 
1. ��	%20 "��!$��&%
��3�2	 	��  �� !��<=�>?�, 120 �;@	�����!$" �
A��'�	 2 B��'%�; 0��'

 �	����$C���%D
?
�'	�B���  
2. B��;%20 "��!$��&%
��3�2	 	��  0.3 ���� �"E��.�	"��(�	
 250 �,��,�,�� 0��'��,����	


��
�	������
�����
� 100 �,��,�,�� �($E	����(�	��� 
3. �����%20 "��!$��&%
��3�2	 	�� �#�	$ ��,�"	��#�	$./��. 	�!� 3 �$
 
4. � � ��
�'$"	��#�	$%��
!$��&
�����
� �'	��(��(�� 0.1 ������� 3���# ��;DF;3<
$<�,  
5. ��	�'=�	�'	��(��(���	��:	�(�;%��
!$��&
�����
� 3	�"?�� 
 
�'	��(��(���	��:	�(�;%��
!$��&
�����
� (�������) =  ���� KHC8H4O4 x 1,000 
                   �,��,�,�� NaOH x 204.229 
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',K!',���	#�� 
1. ��	��'�$E	; 1 �,��,�,�� �"E��.�	"��(�	
 125 �,��,�,��  
2. ��,����	
��
�	������
�����
� 5 �,��,�,�� �($E	����(�	��� 
3. ��,���,�"	��#�	$./��. 	�!� 3 �$
  
4. � � ��
�'$"	��#�	$%��
!$��&
�����
� �'	��(��(�� 0.1 ������� 3���# ��;DF;3<
$<�,  
�F�;3#�
�"	��#�	$�
A�"!B�2?�E��  
5. ��	�'=
�,�	=��
�#�,�,� 3	�"?�� 
 

�,�	=��
�#�,�,� (�����E� 100 �,��,�,��)  = N x V1 x 60.1 x 100 
             1,000 x V2  
��	��
��� N ��� �'	��(��(���	��:	�(�;%��
!$��&
�����
� (�������) 
 V1  ��� 
�,�	��(�;"	��#�	$%��
!$��&
�����
� !��B� (�,��,�,��) 
 V2  ��� 
�,�	��(�;��'�$E	; !��B� (�,��,�,��) 
 60.1 ��� �'�%����<� (M.W.) (�;��
�#�,�,� 
 

2. ��
�
��
�����

����-.����
��
��� /���
�� dinitrosalicylic colorimetric method (DNS method)  

(Miller, 1959) 

��
����'�()*+)���
'���, 
1) Dinitrosalicylic acid reagent solution (DNS reagent) 1% 

�#���
�'$ - Dinitrosalicylic acid  10.0 ���� 

  - Phenol    2.0 ���� 
  - Sodium sulfite   0.5 ���� 
  - Sodium hydroxide  10.0 ���� 
  - Potassium sodium tartrate  200.0  ���� 
  - Distilled water   1,000 �,��,�,�� 

2) "	��#�	$��?%�" 
3) ���	����� 
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 ',K!',���	#�� 
 1. ���!$� Dinitrosalicylic acid reagent solution 1% %
$�#�	$%��
!$��&
�����
���        

���	����� 0��'3F;��,�"	��#�	$����e�;��"	��#�	$%��
!$��&
�����
� ��C���('
"!B	 
2. �B���'�$E	; !����;�	��	
�,�	=���	�	��!
,'�� 1 �,��,�,�� ��,� DNS reagent 3 �,��,�,�� �($E	

����(�	���0�#��	�
��������	�
��
�	� 5 �	 ! 
3.  �	����$C��; �� ! 3��!�<=�>?�,� E	����<=�>?�,���; ��,����	����� 6 �,��,�,�� �($E	����(�	��� 
4. '�
�E	�	�
?
����0"; !� 550 �	%����� %
$�B����	����� !����!$���������'�$E	;�
A� Blank 
5. ���!$���	.���	�	��!
,'���	��:	� %
$�B����	�	���?%�"�
A����	�	��!
,'���	��:	� 
6. ��	(���?��	�(!$���	.�	��:	��#�'E	;
�,�	=���	�	���?%�"����E	�	�
?
����0"; !� 550 

�	%�����     
 
�	����!$���	.���	�	��!
,'���	��:	� 
1. �#�	$���	�	���?%�" 0.1 ���� �����	����� 100 �,��,�,�� 3#�
� Stock solution �'	��(��(�� 

0.1 �����E� 100 �,��,�,�� 
2. ���!$�"	��#�	$���	�	���?%�"����
��'	��(��(�� 0.02, 0.03, 0.04, 0.05 0�# 0.06 �����E� 

100 �,��,�,�� %
$��	 Stock solution 
�,�	�� 2, 3, 4, 5 0�# 6 �,��,�,�� �	���	
�� 0��'
���

�,�	���
A� 10 �,��,�,�� 
�'$���	����� 

3. �	
�,�	=���	�	��!
,'��(�;0�E�#�'	��(��(�� �	�',K!�	�(�	;��� 
4. �(!$���	.�	��:	��#�'E	;
�,�	=���	�	���?%�"����E	�	�
?
����0"; !� 550 �	%�����     
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D��������'�( 1 ��	.�	��:	�
�,�	=���	�	���?%�" 
 
3. ��
�
��
�����

�����'���� �+����
F(�, Gas chromathography 

�J��
�������
���� 

- Vial (�	
 2 �,��,�,�� (��	;���"#�	

�'$���	$	��	;3	� 0��'��	�
0BE���� 	����'	��(��(��
���$�# 99 �	� 30 �	 ! ��	�
�����0��; !��<=�>?�, 100 �;@	�����!$" �
A��'�	 24 B��'%�;) 
- Syringe filter B�,
 CA (cellulose acetate) (�	
�?2�<� 0.45 ��%������ 
- �� 	��� �'	��(��(�����$�# 99  
- �,' 	���  
- �� 	���  
- ���	 Reverse osmosis (RO) 
 
�	����!$���'�$E	; 
1. �3��3	;��'�$E	; %
$�B���'�$E	; 1 �,��,�,�� ��,����	 RO 9 �,��,�,�� �($E	����(�	��� 
2. ��,��,' 	��� �
A� internal standard 0��'���;
�'$ syringe filter �"E vial  
3. ��	�
k!
�(�	������; GC 
�,�	�� 1 ��%���,�� 
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4. ��	 peak area (�;�� 	���0�#�,' 	����	��	�'=�	
�,�	=�� 	���%
$�B��'	�"��2��K� 
Relative response factor (RRF) 3	�"��	� 

 
�,�	=�� 	��� (mg/ml) = (Aethanol/Abutanol) x (Wbutanol / RRFethanol/butanol) x 1/V 
 

 ��	��
��� Aethanol  0 � peak area (�;�� 	��� 

   Abutanol  0 � peak area (�;�,' 	��� 

   Wbutanol  0 � ���	����(�;�,' 	��� (�,��,����) 

   RRFethanol/butanol 0 � ����	"E'� peak area (�;�� 	����E��,' 	��� 

   V 0 � 
�,�	��(�;��'�$E	; !��B� (�,��,�,��) 
 

��
�.�����K��L�
��K�� peak area 	�,��'�����K�N
�'���� (RRFethanol/butanol) 

RRF(ethanol/butanol)  =  Aethanol x Wbutanol 

Abutanol x Wethanol 
  

��	��
���   Aethanol    0 � peak area (�;�� 	��� 

   Abutanol  0 � peak area (�;�,' 	��� 

   Wbutanol  0 � ���	����(�;�,' 	��� (�,��,����) 

Wethanol   0 � ���	����(�;�� 	��� (�,��,����) 

 
GC-FID procedure 

Temperature program  initial temp.  65oC   hold 3 min 
    ramp at  10 oC/min  to  150 oC 
    ramp at  30 oC/min  to  230 oC hold 3 min 
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4. ��
�����W���W�NLW�W�
� �����	+�	+� 50 mM X���* 6.5 

��
����'�()*+)���
'���, 
- "	��#�	$ A : "	��#�	$%�%�%��
!$�.�"�.� �'	��(��(�� 50 mM 

�#���
�'$ - %�%�%��
!$�.�"�.� (NaH2PO4.2H2O) 6.899  ���� 
 - ���	����� 1  �,�� 

- "	��#�	$ B : "	��#�	$�
%��
!$�.�"�.� �'	��(��(�� 50 mM 

�#���
�'$ - �
%��
!$�.�"�.� (Na2HPO4.2H2O) 8.902  ���� 
 - ���	����� 1  �,�� 
',K!���!$� 
t"�"	��#�	$ A 0�#"	��#�	$ B ����
�2!��B 6.5 %
$'�

�'$������;'�
2!��B 
 

5. ��
�
��
�����-.���L��������+, 

 �J��
�� 
- moisture can 
- �?���������  
- %D
?
�'	�B��� 
- ������;B��; 4 ��	0��E; 
- ���
����,.u'"�(�	
 50 �,��,�,�� 
- ������;��<���'!�$;�'	���C'"?; (centrifuge) 
-  

 
 �
���
��
���� 
1. ��	��'�$E	; !����;�	�',���	#�����	���������0��; 
�,�	= 40 �,��,�,�� �"E�����
����,.u'"� 
2. ����,.u'"�
�'$�'	���C' 9,600 g  !��<=�>?�, 4 �;@	�����!$" �
A��'�	 10 �	 !  
3. ��	�#����������	;
�'$���	����� 0�#��	;��������	 2 ����;  
4. ��	�#�������� !��
� �"E�� moisture can  !�tE	��	���3��!���	�����; !� (+ 0.003 ����) 
5. �� !��<=�>?�, 105 �;@	�����!$" �
A��'�	 24 B��'%�; 
6. B��;���	���� �2�����	�'=���	���������0��; 
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������� � 
 
 

 
   

D��������'�( 2 ���w=#(�;">	'#�	������'�����	�	�%��

�'$$!"�� S. cerevisiae   

 TISTR5049 0���!�	�	@ (A) 0�#0����E�!�	�	@ (B) 
 

 
 


D��������'�( 3 ���	�B��� A. aceti TISTR 102 0��t;3	��	� �	0��;0���'	������<=�>?�,���	 

A B 
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D��������'�( 4 ���	�B��� A. aceti TISTR 102 0��t;3	��	� �	0��;0��0BE�$���0(C; 
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������� 	 

 


���	��������
� 1 ��������	
���
����	�������������������������
�������������������� ���������!���� S. cerevisiae TISTR 5049 (OD600)    
 0����1�2���3�4��5�	�� (log CFU/ml) 0����1�����������	2� (g/100 ml) 3�4�?1
�@��
A�� (27+1 �����2��2�!�) �0E��	�� 7 	�� 
  

�
!
�	�����
��� (	��)  ���	
���

��� 0 1 2 3 4 5 6 7 
������� 2.3±0.2a 3.6±0.0a 4.5±0.4a 4.9±0.1a 5.1±0.3a 4.7±0.2a 4.2±0.6a 4.0±0.5a ������� ������ 

(OD600) ���������� 2.5±0.1a 3.6±0.2a 4.3±0.2a 4.4±0.2b 4.3±0.2b 4.3±0.2b 4.1±0.2a 3.7±0.2a 
������� 6.0x105a 4.3x109a 9.8x1010a 4.5x1011a 5.0x1011a 3.3x1011a 4.2x1010a 5.0x109a 0����1�2���3�4��5�	�� 

(CFU/ml) ���������� 5.9x105a 4.2x109a 9.1x109b 6.9x1010b 5.4x1010b 3.0x1010b 3.1x109b 2.9x109a 
������� 32.26±0.18a 163.36±10.34b 169.16±6.38b 153.58±6.29b 148.32±4.76a 122.75±4.58a 101.82±3.23a 83.67±1.69a 0����1�����������	2� 

(����/����) ���������� 32.33±0.79a 193.40±7.56a 189.91±5.73a 170.35±2.74a 139.10±8.83a 110.18±0.37b 90.51±0.96b 75.15±2.93b 

��!�
�?: ���N�3�4����������O���	���� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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���	��������
� 2 ��������	
���
����	�������������������������
�������������R��T���5 0����1����
2���� ��
0����1��3����  
3�4�?1
�@��
A�� (27+1 �����2��2�!�) �0E��	�� 7 	�� 
  

�
!
�	�����
��� (	��)  ���	
���

��� 0 1 2 3 4 5 6 7 
������� 4.77±0.00a 4.22±0.03a 4.06±0.01a 3.84±0.02a 3.79±0.01a 3.80±0.02a 3.79±0.00a 3.80±0.01a R��T���5 
���������� 4.77±0.00a 4.14±0.03a 4.04±0.03a 3.82±0.03a 3.80±0.03a 3.80±0.03a 3.81±0.02a 3.80±0.03a 
������� 0.60±0.00a 0.95±0.00a 1.37±0.06a 1.62±0.03a 1.78±0.06a 2.07±0.08a 2.17±0.06a 2.23±0.21a 0����1����
2���� 

(�����������) ���������� 0.63±0.03a 1.05±0.09a 1.37±0.03a 1.73±0.03a 1.92±0.03a 2.12±0.08a 2.17±0.12a 2.22±0.14a 
������� 0.19±0.03a 2.19±0.09a 3.35±0.09b 5.04±0.05b 6.05±0.09b 7.57±0.28b 7.95±0.14b 8.35±0.05b 0����1��3����  

(������� 100 ���������) ���������� 0.18±0.01a 2.20±0.03a 4.28±0.22a 6.13±0.11a 8.22±0.28a 9.32±0.19a 10.51±0.15a 10.82±0.07a 

��!�
�?: ���N�3�4����������O���	���� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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���	��������
� 3 ������� ����������5U�� A. aceti ��!T��V?�����W O��	�������������3�4��0����1��3�����A�!�
 8 O��
!
�	�����
��� 24 5�4	���  
3�4�?1
�@�� 30 �����2��2�!� 

 
  �
!
�	�����
��� (	��) 
  0 3 6 9 12 15 18 21 24 

A. aceti TISTR102 5.7±0.1a 5.7±0.1b 5.8±0.1b 6.0±0.1c 5.9±0.1c 5.9±0.1c 5.9±0.1c 5.8±0.1c 5.9±0.1c 
A. aceti TISTR103 5.6±0.2a 5.7±0.2b 6.0±0.1b 6.2±0.1c 6.0±0.1c 6.0±0.2c 6.0±0.1c 6.0±0.1c 6.0±0.1c 
A. aceti TISTR522 6.2±0.1a 6.4±0.2a 6.8±0.1a 7.4±0.1a 6.9±0.1a 7.0±0.1a 7.2±0.1a 6.9±0.2a 6.8±0.1a 

������� ������ 
(OD600) 

A. aceti TISTR1074 5.8±0.1a 6.1±0.1a 6.3±0.1b 6.8±0.2b 6.6±0.1b 6.4±0.1b 6.7±0.1b 6.4±0.1b 6.4±0.1b 
A. aceti TISTR102 1.6x106a 2.1x106a 9.2x105a 6.8x105b 3.3x105d 3.0x104d 2.2x104d 1.1x104d 5.9x103d 
A. aceti TISTR103 1.5x106a 4.8x106a 2.4x106a 3.0x106a 1.4x106c 1.3x105c 1.9x105c 2.1x105c 1.9x105c 
A. aceti TISTR522 9.6x105a 2.9x106a 1.6x106a 4.1x106a 9.7x106a 8.7x106a 6.5x106a 5.5x106a 7.5x106a 

0����1�2��� 
3�4��5�	�� 
(CFU/ml) 

A. aceti TISTR1074 9.9x105a 9.0x105a 7.8x105a 1.1x106a 5.1x106b 3.6x106b 2.8x106b 1.1x106b 6.9x105b 
A. aceti TISTR102 14.37±0.82a 13.40±0.41a 12.57±0.22a 12.04±0.41a 11.88±0.42a 11.53±0.36a 11.23±0.67a 11.34±0.50a 11.55±0.13a

A. aceti TISTR103 14.72±0.39a 13.76±0.39a 12.95±0.78a 12.58±0.72a 12.42±0.58a 12.03±0.36a 11.45±0.39a 11.08±0.44a 10.95±0.64a

A. aceti TISTR522 13.89±0.75a 13.72±0.39a 13.11±0.64a 12.40±0.36a 12.40±0.37a 12.51±0.26a 11.67±0.19a 11.36±0.32a 11.27±0.96a

0����1�������
����	2� (�������
100 ���������) 

A. aceti TISTR1074 13.56±0.62a 13.31±0.53a 12.75±0.55a 12.10±0.25a 11.72±0.41a 11.43±0.38a 11.07±0.72a 11.09±0.96a 11.05±0.91a


��!�
�?: ���N�3�4����������O���	���� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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103 


���	��������
� 4 ������� ����������5U�� A. aceti ��!T��V?�����W O��	�������������3�4��0����1��3�����A�!�
 8 O��
!
�	�����
��� 24 5�4	���  
3�4�?1
�@�� 30 �����2��2�!� 

 
  �
!
�	�����
��� (	��) 
  0 3 6 9 12 15 18 21 24 

A. aceti TISTR102 3.80±0.01a 3.80±0.01a 3.75±0.01a 3.72±0.01a 3.68±0.01a 3.64±0.01a 3.63±0.01a 3.58±0.01a 3.59±0.01a 
A. aceti TISTR103 3.80±0.01a 3.81±0.01a 3.75±0.01a 3.72±0.01a 3.68±0.01a 3.65±0.01a 3.63±0.01a 3.57±0.01a 3.57±0.01a 
A. aceti TISTR522 3.82±0.01a 3.84±0.01a 3.80±0.01a 3.76±0.01a 3.74±0.01a 3.72±0.01a 3.72±0.01a 3.65±0.01a 3.65±0.01a 

R��T���5 

A. aceti TISTR1074 3.80±0.01a 3.81±0.01a 3.80±0.01a 3.78±0.01a 3.76±0.01a 3.77±0.01a 3.73±0.01a 3.72±0.01a 3.72±0.01a 
A. aceti TISTR102 1.87±0.01a 2.07±0.01a 2.10±0.01a 2.16±0.01a 2.19±0.01a 2.23±0.01a 2.26±0.01a 2.27±0.01a 2.34±0.01a 
A. aceti TISTR103 1.80±0.01a 2.09±0.01a 2.16±0.01a 2.17±0.01a 2.19±0.01a 2.27±0.01a 2.22±0.01a 2.27±0.01a 2.33±0.01a 
A. aceti TISTR522 1.73±0.01a 1.94±0.01a 1.94±0.01a 1.94±0.01a 1.96±0.01a 2.08±0.0b 2.09±0.01b 2.14±0.01b 2.18±0.01b 

0����1��� 
�
2����  
(�����������) 

A. aceti TISTR1074 1.77±0.01a 1.91±0.01a 2.05±0.01a 2.14±0.01a 2.16±0.01a 2.21±0.01a 2.25±0.01a 2.29±0.01a 2.29±0.01a 
A. aceti TISTR102 82.7±0.01a 82.7±0.01a 81.9±0.01b 81.5±0.01a 76.4±0.01b 63.6±0.01b 62.8±0.01b 61.5±0.01b 55.7±0.01b 
A. aceti TISTR103 82.5±0.01a 82.4±0.01a 81.6±0.01b 81.2±0.01a 76.4±0.01b 62.9±0.01b 61.8±0.01b 60.9±0.01b 53.8±0.01b 
A. aceti TISTR522 83.3±0.01a 83.1±0.01a 83.1±0.01a 82.8±0.01a 77.8±0.01a 77.3±0.01a 76.7±0.01a 75.6±0.01a 71.9±0.01a 

0����1 
��3����  
(�����������) 

A. aceti TISTR1074 84.0±0.01a 83.4±0.01a 83.2±0.01a 82.7±0.01a 78.6±0.01a 77.6±0.01a 76.8±0.01a 75.5±0.01a 70.4±0.01a 

��!�
�?: ���N�3�4����������O���	���� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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104 


���	��������
� 5 ������� ����������5U�� A. aceti ��!T��V?�����W O��	�������������3�4��0����1��3�����A�!�
 6 O��
!
�	�����
��� 48 5�4	���  
3�4�?1
�@�� 30 �����2��2�!� 

 
  �
!
�	�����
��� (	��) 
  0 6 12 18 24 30 36 42 48 

A. aceti TISTR102 0.73±0.01a 0.75±0.01a 0.77±0.01a 0.80±0.01a 0.81±0.01a 0.88±0.01a 0.91±0.01a 1.11±0.01a 1.16±0.01a 
A. aceti TISTR103 0.72±0.01a 0.72±0.01a 0.79±0.01a 0.80±0.01a 0.86±0.01a 0.87±0.01a 0.88±0.01a 1.06±0.01a 1.11±0.01a 
A. aceti TISTR522 0.71±0.01a 0.70±0.01a 0.72±0.01a 0.73±0.01a 0.78±0.01a 0.82±0.01a 0.86±0.01a 1.00±0.01a 1.08±0.01a 

������� ������ 
(OD600) 

A. aceti TISTR1074 0.71±0.01a 0.69±0.01a 0.72±0.01a 0.80±0.01a 0.89±0.01a 0.88±0.01a 0.90±0.01a 1.06±0.01a 1.12±0.01a 
A. aceti TISTR102 8.1x105 1.7x106 7.0x106 1.0x107 1.4x107 1.7x107 3.6x107 4.6x107 4.1x107 
A. aceti TISTR103 1.3x105 1.4x106 6.9x106 8.4x106 1.1x107 1.8x107 3.0x107 4.4x107 3.9x107 
A. aceti TISTR522 1.6x105 1.3x105 9.6x105 6.4x106 5.3x106 6.2x106 6.3x106 7.5x106 5.6x106 

0����1�2���3�4��
5�	�� (CFU/ml) 

A. aceti TISTR1074 7.3x104 8.7x104 2.8x105 1.4x106 6.3x106 7.2x106 1.1x107 1.3x107 8.5x106 
A. aceti TISTR102 14.39±0.01a 14.26±0.01a 13.44±0.01a 12.85±0.01a 12.35±0.01a 11.97±0.01a 11.66±0.01a 11.40±0.01a 11.21±0.01a

A. aceti TISTR103 14.16±0.01a 14.31±0.01a 13.57±0.01a 13.06±0.01a 12.49±0.01a 12.37±0.01a 12.07±0.01a 11.95±0.01a 11.96±0.01a

A. aceti TISTR522 14.33±0.01a 14.10±0.01a 13.77±0.01a 13.01±0.01a 13.05±0.01a 12.74±0.01a 12.48±0.01a 12.34±0.01a 12.13±0.01a

0����1�������
����	2� (�������
100 ���������) 

A. aceti TISTR1074 14.75±0.01a 14.60±0.01a 13.97±0.01a 13.16±0.01a 13.14±0.01a 12.94±0.01a 12.52±0.01a 12.28±0.01a 11.79±0.01a


��!�
�?: ���N�3�4����������O���	���� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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���	��������
� 6 ������� ����������5U�� A. aceti ��!T��V?�����W O��	�������������3�4��0����1��3�����A�!�
 6 O��
!
�	�����
��� 48 5�4	���  
3�4�?1
�@�� 30 �����2��2�!� 

 
  �
!
�	�����
��� (	��) 
  0 6 12 18 24 30 36 42 48 

A. aceti TISTR102 4.09±0.01a 4.10±0.01a 3.95±0.01a 3.96±0.01a 3.80±0.01a 3.63±0.01a 3.32±0.01b 3.22±0.01b 3.11±0.01b 
A. aceti TISTR103 4.11±0.01a 4.12±0.01a 4.01±0.01a 3.99±0.01a 3.86±0.01a 3.71±0.01a 3.43±0.01b 3.31±0.01b 3.26±0.01b 
A. aceti TISTR522 4.10±0.01a 4.09±0.01a 3.99±0.01a 3.89±0.01a 3.78±0.01a 3.75±0.01a 3.75±0.01a 3.72±0.01a 3.71±0.01a 

R��T���5 

A. aceti TISTR1074 4.07±0.01a 4.06±0.01a 3.99±0.01a 3.87±0.01a 3.85±0.01a 3.80±0.01a 3.65±0.01a 3.59±0.01a 3.57±0.01a 
A. aceti TISTR102 1.64±0.01a 1.64±0.01a 1.99±0.01a 1.97±0.01a 1.97±0.01a 2.53±0.01a 2.93±0.01a 3.36±0.01a 4.22±0.01a 
A. aceti TISTR103 1.62±0.01a 1.64±0.01a 1.88±0.01a 1.84±0.01a 1.86±0.01a 2.23±0.01a 2.63±0.01a 3.26±0.01a 4.02±0.01a 
A. aceti TISTR522 1.60±0.01a 1.66±0.01a 1.64±0.01a 1.64±0.01a 1.81±0.01a 1.77±0.01b 1.77±0.01b 1.90±0.01b 2.07±0.01b 

0����1��� 
�
2����  
(�����������) 

A. aceti TISTR1074 1.66±0.01a 1.83±0.01a 1.90±0.01a 1.97±0.01a 2.05±0.01a 2.01±0.01a 2.16±0.01b 2.16±0.01b 2.43±0.01b 
A. aceti TISTR102 62.2±0.01a 57.7±0.01a 52.9±0.01a 51.5±0.01a 51.4±0.01a 50.6±0.01a 49.3±0.01a 47.0±0.01a 45.7±0.01a 
A. aceti TISTR103 62.5±0.01a 57.4±0.01a 53.1±0.01a 51.2±0.01a 51.4±0.01a 50.4±0.01a 49.8±0.01a 48.9±0.01a 48.8±0.01a 
A. aceti TISTR522 63.3±0.01a 58.1±0.01a 55.1±0.01a 52.8±0.01a 52.8±0.01a 52.8±0.01a 52.2±0.01a 52.1±0.01a 51.9±0.01a 

0����1 
��3����  
(�����������) 

A. aceti TISTR1074 64.0±0.01a 58.4±0.01a 56.7±0.01a 52.7±0.01a 52.6±0.01a 52.6±0.01a 51.3±0.01a 51.0±0.01a 50.4±0.01a 

��!�
�?: ���N�3�4����������O���	���� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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106 


���	��������
� 7 ������� ������ (OD600) ����5U�� A. aceti TISTR 102 O������������3�4��0����1��@�R� 3�4�
�������W O��
!
�	�����
��� 10 	��  
3�4�?1
�@�� 30 �����2��2�!� 

 

�
!
�	�����
��� (	��) 0����1�������
��@�R�  
(�A�!�
) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0 2.15±0.02a 2.33±0.02b 3.04±0.02a 3.56±0.02b 4.39±0.01b 4.54±0.02b 4.52±0.01b 4.65±0.02b 4.67±0.02a 4.88±0.02a 4.90±0.03a 

5 2.15±0.01a 2.46±0.02a 2.99±0.03a 3.79±0.01a 4.76±0.01a 4.94±0.02a 5.15±0.02a 5.23±0.02a 5.22±0.02a 5.27±0.02a 5.08±0.02a 

10 2.14±0.02a 2.57±0.02a 3.00±0.02a 3.80±0.02a 4.57±0.02a 4.72±0.01a 4.95±0.01a 4.98±0.02a 4.97±0.02a 5.00±0.02a 4.80±0.02a 

15 2.11±0.02a 2.27±0.02b 2.63±0.01b 3.35±0.02b 4.36±0.02b 4.58±0.02b 4.62±0.01b 4.74±0.02b 4.74±0.02a 4.73±0.02a 4.66±0.01a 

20 2.07±0.01a 2.10±0.02c 2.47±0.01c 2.97±0.01c 3.34±0.01c 3.35±0.02c 3.57±0.02c 3.91±0.02c 3.90±0.02b 3.88±0.02b 3.77±0.01b 

25 2.04±0.02a 2.09±0.02c 2.37±0.01c 2.67±0.02d 2.86±0.02d 3.14±0.01c 3.17±0.02c 3.46±0.02c 3.53±0.02b 3.52±0.02b 3.49±0.02b 

30 2.01±0.02a 2.09±0.02c 2.15±0.02d 2.38±0.02e 2.67±0.02d 2.85±0.01c 2.82±0.02d 3.05±0.02c 3.01±0.02c 2.97±0.02c 2.87±0.02c 


��!�
�?: ���N�3�4����������O���	��� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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107 


���	��������
� 8 0����1�2���3�4��5�	�� (CFU/ml) ����5U�� A. aceti TISTR 102 O������������3�4��0����1��@�R� 3�4�
�������W  
O��
!
�	�����
��� 10 	�� 3�4�?1
�@�� 30 �����2��2�!� 
 

�
!
�	�����
��� (	��) 0����1�������
��@�R�  
(�A�!�
) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0 5.8x106a 1.5x108 9.8x108 8.6x108 1.1x109 2.0x109 7.3x108 7.7x108 7.4x108 7.6x108 2.1x108b 

5 5.4x106a 1.3x108 7.6x108 3.1x109 7.3x109 7.3x109 7.1x109 5.3x109 4.6x109 3.8x109 2.3x109a 

10 5.7x106a 8.1x107 4.1x108 6.6x108 8.8x108 3.9x109 4.7x109 3.1x109 1.2x109 4.8x108 3.6x108b 

15 5.8x106a 6.7x107 1.9x108 6.8x108 4.6x108 4.2x108 3.3x108 3.2x108 1.2x108 4.1x107 8.2x106c 

20 5.5x106a 4.5x107 9.5x107 1.8x108 1.7x108 1.7x108 1.5x108 1.5x108 5.9x107 2.3x107 6.9x106c 

25 5.8x106a 2.8x107 8.4x107 6.3x107 6.0x107 7.8x107 8.2x107 3.5x107 3.8x107 1.3x107 3.6x106d 

30 5.8x106a 2.1x107 5.3x107 2.8x107 4.9x107 3.8x107 5.2x107 9.8x106 1.4x107 1.7x107 2.8x106d 


��!�
�?: ���N�3�4����������O���	��� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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108 


���	��������
� 9 R��T���5O������������3�4��0����1��@�R� 3�4�
�������W ����������!��5U�� A. aceti TISTR 102 O��
!
�	�����
��� 10 	��  
 3�4�?1
�@�� 30 �����2��2�!� 
 

�
!
�	�����
��� (	��) 0����1�������
��@�R�  
(�A�!�
) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0 4.67±0.01a 4.25±0.01a 4.04±0.01a 3.92±0.01a 3.76±0.01a 3.67±0.01a 3.61±0.01a 3.57±0.01a 3.55±0.01a 3.51±0.01a 3.48±0.01a 

5 4.44±0.01a 4.06±0.01a 3.72±0.01a 3.47±0.01a 3.25±0.01a 3.15±0.01a 3.12±0.01a 3.12±0.01a 3.11±0.01a 3.06±0.01a 3.04±0.01a 

10 4.47±0.01a 4.05±0.01a 3.78±0.01a 3.49±0.01a 3.28±0.01a 3.17±0.01a 3.14±0.01a 3.11±0.01a 3.12±0.01a 3.04±0.01a 3.04±0.01a 

15 4.45±0.01a 4.11±0.01a 3.90±0.01a 3.56±0.01a 3.34±0.01a 3.21±0.01a 3.16±0.01a 3.13±0.01a 3.13±0.01a 3.05±0.01a 3.05±0.01a 

20 4.65±0.01a 4.42±0.01a 4.12±0.01a 3.80±0.01a 3.42±0.01a 3.21±0.01a 3.18±0.01a 3.14±0.01a 3.13±0.01a 3.13±0.01a 3.13±0.01a 

25 4.64±0.01a 4.41±0.01a 4.11±0.01a 3.85±0.01a 3.44±0.01a 3.25±0.01a 3.24±0.01a 3.17±0.01a 3.17±0.01a 3.16±0.01a 3.16±0.01a 

30 4.63±0.01a 4.49±0.01a 4.18±0.01a 4.03±0.01a 3.71±0.01a 3.41±0.01a 3.36±0.01a 3.26±0.01a 3.22±0.01a 3.20±0.01a 3.20±0.01a 


��!�
�?: ���N�3�4����������O���	��� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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���	��������
� 10 0����1����
2���� (�����������) O������������3�4��0����1��@�R� 3�4�
�������W ����������!��5U�� A. aceti TISTR 102  
 O��
!
�	�����
��� 10 	�� 3�4�?1
�@�� 30 �����2��2�!� 
 

�
!
�	�����
��� (	��) 0����1�������
��@�R�  
(�A�!�
) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0 0.69±0.01a 1.23±0.01a 1.45±0.01b 1.40±0.01b 1.82±0.01b 1.99±0.01b 2.13±0.01b 2.24±0.01b 2.21±0.01b 2.19±0.01b 2.17±0.01b 

5 0.74±0.01a 1.28±0.01a 1.55±0.01a 2.24±0.01a 2.93±0.01a 3.15±0.01a 3.27±0.01a 3.54±0.01a 3.75±0.01a 3.91±0.01a 3.89±0.01a 

10 0.71±0.01a 1.15±0.01a 1.24±0.01b 2.09±0.01a 2.71±0.01a 2.81±0.01a 3.03±0.01a 3.15±0.01a 3.47±0.01a 3.40±0.01a 3.44±0.01a 

15 0.69±0.01a 0.84±0.01a 1.16±0.01b 1.65±0.01a 2.41±0.01a 2.46±0.01a 2.61±0.01a 2.80±0.01a 3.08±0.01a 3.05±0.01a 3.20±0.01a 

20 0.71±0.01a 1.18±0.01a 1.30±0.01b 1.50±0.01a 2.59±0.01a 2.78±0.01a 2.86±0.01a 3.70±0.01a 3.75±0.01a 3.91±0.01a 3.89±0.01a 

25 0.71±0.01a 1.18±0.01a 1.43±0.01b 1.55±0.01a 2.59±0.01a 3.05±0.01a 3.35±0.01a 3.42±0.01a 3.37±0.01a 3.40±0.01a 3.24±0.01a 

30 0.69±0.01a 1.01±0.01a 1.35±0.01b 1.40±0.01b 2.40±0.01a 2.78±0.01a 3.05±0.01a 3.05±0.01a 3.08±0.01a 3.05±0.01a 3.20±0.01a 


��!�
�?: ���N�3�4����������O���	��� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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���	��������
� 11 ������� ������ (OD600) ����5U�� A. aceti TISTR 102 O������������3�4��5�����
0����1��������3�4�
�������W  
O��
!
�	�����
��� 10 	�� 3�4�?1
�@�� 30 �����2��2�!� 

 

�
!
�	�����
��� (	��) �
���
�������� 

0����1 
(�A�!�
) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

������� 0 1.70±0.26d 2.22±0.14c 2.72±0.09c 2.83±0.21d 4.45±0.05c 5.39±0.11c 4.94±0.16d 5.12±0.11d 5.38±0.19e 5.07±0.07d 4.63±0.19d 

0.2 1.92±0.00d 2.44±0.15c 2.55±0.15c 3.46±0.01c 5.13±0.18b 5.69±0.06b 5.63±0.18c 5.91±0.11d 6.55±0.13d 6.39±0.16c 6.52±0.15c 

0.4 3.11±0.16b 3.59±0.10b 3.90±0.03b 5.19±0.13a 6.49±0.16a 7.11±0.14a 7.15±0.19a 7.53±0.19b 8.38±0.12b 9.71±0.12a 12.53±0.13a 

0.6 4.06±0.00a 4.27±0.07a 4.58±0.07a 5.54±0.11a 7.04±0.02a 7.74±0.18a 7.77±0.18a 8.18±0.15a 9.06±0.04a 9.38±0.06a 9.78±0.14b 

 

!�������� 

0.8 4.51±0.11a 4.90±0.11a 5.07±0.06a 5.72±0.17a 6.97±0.11a 7.83±0.15a 7.90±0.18a 8.81±0.16a 9.20±0.19a 9.76±0.13a 10.95±0.13b 

0.2 2.51±0.17d 2.97±0.01c 3.54±0.03b 4.59±0.03b 5.52±0.16b 6.01±0.18b 6.28±0.15b 6.88±0.03c 7.37±0.04c 7.12±0.01b 6.57±0.15d 

0.4 2.30±0.13c 2.60±0.08c 3.85±0.07b 4.49±0.12b 5.37±0.16b 5.55±0.12b 5.73±0.07c 6.56±0.16c 6.16±0.18d 6.28±0.06c 6.61±0.00c 

0.6 2.50±0.00c 2.72±0.02c 3.83±0.09b 4.46±0.14b 5.30±0.07b 5.61±0.12b 5.83±0.16c 5.73±0.18d 6.40±0.15d 6.49±0.07c 6.24±0.12c 

 

��������!
�2���[� 

0.8 2.38±0.13c 2.51±0.00c 3.83±0.13b 4.40±0.10b 4.95±0.18b 5.29±0.16c 5.60±0.14c 5.43±0.13d 6.54±0.04d 6.41±0.02c 6.31±0.11c 


��!�
�?: ���N�3�4����������O���	��� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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���	��������
� 12 0����1�2���3�4��5�	�� (CFU/ml) ����5U�� A. aceti TISTR 102 O������������3�4��5�����
0����1��������3�4�
�������W  
O��
!
�	�����
��� 10 	�� 3�4�?1
�@�� 30 �����2��2�!� 

 

�
!
�	�����
��� (	��) �
���
�������� 

0����1 
(�A�!�
) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

������� 0 5.1x106a 5.9x107a 9.7x107c 7.4x108b 9.5x108b 9.6x108d 7.2x108b 8.1x108c 7.8x108c 7.0x108e 4.7x108c 

0.2 5.0x106a 6.7x107a 5.4x108a 6.7x108c 1.4x109a 2.3x109c 2.2x109a 1.2x109b 1.2x109b 1.0x109b 7.8x108b 

0.4 5.3x106a 3.7x107a 4.4x108a 8.9x108a 2.8x109a 6.8x109a 5.5x109a 5.3x109a 4.9x109a 4.5x109a 1.0x1010a 

0.6 5.2x106a 6.0x107a 5.6x108a 7.5x108b 8.5x108b 1.6x109c 1.8x109a 1.1x109b 1.2x109b 1.1x109b 2.3x109b 

!�������� 

0.8 5.3x106a 5.7x107a 5.0x108a 6.6x108c 9.9x108b 4.9x109b 2.1x109a 1.1x109b 1.7x109b 9.3x108b 2.0x109c 

0.2 5.4x106a 5.5x107a 1.8x108b 7.4x108b 8.4x108b 1.8x109c 7.3x108b 7.0x108c 7.4x108c 8.5x108d 6.4x108c 

0.4 5.5x106a 4.8x107a 1.5x108b 6.6x108c 9.4x108b 6.1x108d 7.1x108b 6.8x108c 7.1x108c 6.4x108f 6.9x108c 

0.6 5.3x106a 4.0x107a 1.6x108b 4.6x108d 8.3x108b 8.0x108d 8.9x108b 7.9x108c 7.9x108c 9.0x108b 6.9x108c 

��������!
�2���[� 

0.8 5.3x106a 3.5x107a 1.4x108b 3.4x108d 8.8x108b 1.1x109c 1.0x109b 9.1x108c 6.8x108c 7.9x108e 6.8x108c 


��!�
�?: ���N�3�4����������O���	��� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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���	��������
� 13 R��T���5O������������3�4��5�����
0����1��������3�4�
�������W ����������!��5U�� A. aceti TISTR 102  
 O��
!
�	�����
��� 10 	�� 3�4�?1
�@�� 30 �����2��2�!� 

 

�
!
�	�����
��� (	��) �
���
�������� 

0����1 
(�A�!�
) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

������� 0 4.30±0.01a 4.01±0.01a 3.90±0.04a 3.62±0.05a 3.39±0.06a 3.25±0.01a 3.21±0.03a 3.16±0.00a 3.13±0.01a 3.12±0.02a 3.10±0.01a 

0.2 4.43±0.01a 4.15±0.04a 3.98±0.04a 3.65±0.00a 3.49±0.01a 3.35±0.00a 3.27±0.01a 3.21±0.01a 3.17±0.01a 3.15±0.01a 3.08±0.00a 

0.4 4.50±0.01a 4.36±0.03a 4.22±0.03a 3.90±0.06a 3.69±0.01a 3.61±0.01a 3.41±0.06a 3.31±0.04a 3.23±0.04a 3.15±0.04a 3.23±0.01a 

0.6 4.60±0.01a 4.35±0.00a 4.29±0.01a 4.05±0.01a 3.81±0.02a 3.64±0.04a 3.48±0.02a 3.36±0.03a 3.29±0.04a 3.19±0.01a 3.20±0.00a 

!�������� 

0.8 4.65±0.01a 4.45±0.06a 4.32±0.06a 4.05±0.05a 3.89±0.03a 3.69±0.01a 3.54±0.00a 3.41±0.00a 3.37±0.01a 3.24±0.01a 3.22±0.00a 

0.2 4.33±0.01a 4.20±0.01a 4.01±0.02a 3.79±0.00a 3.61±0.00a 3.47±0.01a 3.39±0.01a 3.35±0.00a 3.35±0.01a 3.35±0.01a 3.35±0.01a 

0.4 4.37±0.01a 4.21±0.01a 4.06±0.01a 3.84±0.02a 3.67±0.03a 3.54±0.04a 3.44±0.01a 3.41±0.00a 3.43±0.01a 3.46±0.02a 3.46±0.02a 

0.6 4.40±0.01a 4.25±0.01a 4.08±0.01a 3.91±0.03a 3.72±0.00a 3.60±0.01a 3.52±0.02a 3.49±0.01a 3.52±0.03a 3.48±0.01a 3.53±0.04a 

��������!
�2���[� 

0.8 4.40±0.01a 4.25±0.00a 4.11±0.02a 3.98±0.04a 3.85±0.04a 3.72±0.01a 3.59±0.01a 3.54±0.03a 3.53±0.03a 3.51±0.03a 3.55±0.04a 


��!�
�?: ���N�3�4����������O���	��� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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���	��������
� 14 0����1����
2���� (�����������) O������������3�4��5�����
0����1��������3�4�
�������W ����������!��5U�� A. aceti TISTR 102  
 O��
!
�	�����
��� 10 	�� 3�4�?1
�@�� 30 �����2��2�!� 

 

�
!
�	�����
��� (	��) �
���
�������� 

0����1 
(�A�!�
) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

������� 0 0.63±0.00a 0.67±0.10a 0.82±0.00a 1.29±0.10a 1.44±0.24a 2.31±0.31a 2.09±0.12a 2.62±0.10c 3.09±0.17c 3.19±0.12c 3.70±0.00c 

0.2 0.63±0.00a 0.77±0.10a 1.18±0.10a 1.44±0.17a 1.85±0.00a 2.78±0.27a 2.67±0.19a 3.65±0.15b 4.17±0.10b 4.53±0.14b 4.48±0.20b 

0.4 0.63±0.00a 0.87±0.06a 1.08±0.10a 1.75±0.12a 2.16±0.12a 3.09±0.29a 2.93±0.14a 4.17±0.13a 5.61±0.12b 6.02±0.20b 8.38±0.10a 

0.6 0.63±0.00a 1.13±0.12a 1.54±0.12a 1.90±0.11a 2.30±0.08a 3.03±0.20a 3.34±0.20a 4.48±0.19a 5.76±0.18b 5.92±0.10b 8.32±0.17a 

!�������� 

0.8 0.63±0.00a 1.11±0.14a 1.44±0.00a 2.16±0.12a 2.53±0.18a 3.00±0.00a 3.29±0.17a 4.42±0.21a 5.66±0.17b 5.92±0.10b 8.38±0.10a 

0.2 0.63±0.00a 0.87±0.10a 1.13±0.12a 1.54±0.12a 2.06±0.24a 2.34±0.18a 2.47±0.12a 2.87±0.12c 3.37±0.12c 3.57±0.27c 4.42±0.10c 

0.4 0.63±0.00a 0.82±0.00a 1.02±0.02a 1.29±0.10a 1.85±0.17a 2.36±0.19a 2.67±0.12a 2.87±0.20c 3.45±0.20c 3.71±0.26c 4.47±0.00b 

0.6 0.63±0.00a 0.93±0.12a 1.08±0.10a 1.18±0.10a 1.85±0.17a 2.11±0.10a 2.47±0.21a 2.89±0.20c 3.51±0.10c 3.90±0.31c 4.56±0.17b 

��������!
�2���[� 

0.8 0.63±0.00a 0.84±0.04a 1.13±0.12a 1.23±0.00a 1.75±0.21a 1.75±0.12a 2.21±0.26a 2.95±0.21c 3.75±0.12c 3.92±0.20c 4.61±0.10b 


��!�
�?: ���N�3�4����������O���	��� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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���	��������
� 15 ������� ������ (OD600) ����5U�� A. aceti TISTR 102 O������������3�4��R��T���5����W O��
!
�	�����
��� 10 	��  
3�4�?1
�@�� 30 �����2��2�!� 
 

�
!
�	�����
��� (	��) 
R��T���5 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

4.0 2.79±0.02a 3.26±0.12a 4.29±0.18a 4.50±0.16b 5.42±0.12b 6.41±0.13b 6.45±0.11c 6.69±0.20b 8.09±0.18a 8.58±0.13b 9.06±0.19b 

5.0 2.63±0.08a 2.85±0.13a 4.19±0.13a 4.94±0.06a 5.95±0.12a 6.12±0.13b 6.84±0.05b 7.12±0.15b 8.21±0.12a 9.01±0.03b 9.01±0.17b 

6.0 2.64±0.05a 2.81±0.05a 4.40±0.12a 4.96±0.06a 6.14±0.13a 6.84±0.09a 7.20±0.19a 7.95±0.12a 8.37±0.11a 9.29±0.06a 9.37±0.03a 

7.0 2.65±0.05a 2.43±0.04b 3.40±0.12b 4.46±0.02b 5.36±0.12b 5.43±0.14c 6.30±0.13b 6.57±0.15b 7.16±0.11b 8.07±0.12c 8.97±0.12b 


��!�
�?: ���N�3�4����������O���	��� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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���	��������
� 16 0����1�2���3�4��5�	�� (CFU/ml) ����5U�� A. aceti TISTR 102 O������������3�4��R��T���5����W O��
!
�	�����
��� 10 	��  
3�4�?1
�@�� 30 �����2��2�!� 
 

�
!
�	�����
��� (	��) 
R��T���5 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

4.0 5.4x106a 1.3x108a 5.2x108b 5.8x108d 8.1x108c 6.9x108c 8.0x108c 7.7x108c 2.6x108c 1.4x109c 1.4x109c 

5.0 5.8x106a 2.1x108a 9.8x108b 3.1x109b 7.7x109b 6.3x109b 6.0x109b 4.4x109b 2.7x109b 1.6x1010b 1.6x1010b 

6.0 5.6x106a 1.2x108a 1.0x109a 5.2x109a 1.4x1010a 1.0x1010a 1.7x1010a 9.7x109a 9.2x109a 9.7x1010a 9.7x1010a 

7.0 5.6x106a 1.0x108a 6.5x108b 9.9x108c 6.4x109b 4.4x109b 4.2x109b 4.2x109b 3.6x109b 4.9x1010c 4.9x1010c 


��!�
�?: ���N�3�4����������O���	��� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  

 

 

 

 

 

 

115 



 

 

116 


���	��������
� 17 R��T���5O������������3�4��R��T���5����W ����������!��5U�� A. aceti TISTR 102 O��
!
�	�����
��� 10 	��  
3�4�?1
�@�� 30 �����2��2�!� 
 

�
!
�	�����
��� (	��) 
R��T���5 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

4.0 4.04±0.01d 4.02±0.01d 3.94±0.00c 3.75±0.02c 3.54±0.03c 3.42±0.03b 3.29±0.01c 3.24±0.00c 3.21±0.00b 3.20±0.02c 3.21±0.01c 

5.0 4.85±0.01c 4.32±0.02c 3.81±0.02d 3.55±0.02d 3.39±0.02d 3.32±0.04c 3.25±0.03c 3.23±0.02c 3.22±0.02b 3.23±0.02c 3.22±0.02c 

6.0 5.50±0.06b 5.05±0.01b 4.32±0.06b 3.86±0.05b 3.60±0.04b 3.48±0.02b 3.37±0.02b 3.29±0.01b 3.24±0.01b 3.26±0.01b 3.24±0.00b 

7.0 6.03±0.02a 5.28±0.01a 4.71±0.04a 4.12±0.02a 3.74±0.02a 3.56±0.08a 3.45±0.09a 3.37±0.01a 3.28±0.07a 3.29±0.06a 3.26±0.04a 


��!�
�?: ���N�3�4����������O���	��� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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���	��������
� 18 0����1����
2���� (�����������) O������������3�4��R��T���5����W ����������!��5U�� A. aceti TISTR 102  
O��
!
�	�����
��� 10 	�� 3�4�?1
�@�� 30 �����2��2�!� 
 

�
!
�	�����
��� (	��) 
R��T���5 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

4.0 2.91±0.08a 2.98±0.11a 3.15±0.11a 3.09±0.02a 3.05±0.12a 3.43±0.19a 4.29±0.30a 4.86±0.18a 4.91±0.16a 5.21±0.25b 5.31±0.23b 

5.0 0.38±0.08b 0.60±0.07b 0.79±0.05b 1.75±0.06b 2.67±0.18b 3.57±0.09a 4.18±0.25b 4.53±0.34b 4.66±0.17b 4.84±0.32d 4.99±0.37b 

6.0 0.21±0.08b 0.58±0.03b 0.62±0.00c 1.02±0.01b 2.07±0.06b 2.64±0.30b 3.57±0.21c 4.45±0.17c 5.39±0.17c 5.73±0.15a 6.12±0.20a 

7.0 0.00±0.00b 0.31±0.02b 0.41±0.00b 0.55±0.11c 1.34±0.22c 2.13±0.28c 3.12±0.54d 4.01±0.28d 4.95±0.10d 5.59±0.12b 5.90±0.20a 


��!�
�?: ���N�3�4����������O���	��� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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���	��������
� 19 ������� ������ (OD600) ����5U�� A. aceti TISTR 102 O������������3�4��3�4����������O
A������
�������W O��
!
�	�����
��� 10 	��  
3�4�?1
�@�� 30 �����2��2�!� 
 

�
!
�	�����
��� (	��) 
��������O
A
����� 

��!�����!��  
(��������3�) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

100 3.01±0.01a 3.30±0.01b 4.45±0.01c 5.33±0.01c 6.11±0.01c 6.83±0.01c 7.40±0.01c 7.73±0.01c 8.50±0.01c 8.86±0.01c 9.61±0.01c 

130 2.98±0.01a 3.60±0.01b 4.91±0.01b 6.05±0.01b 6.88±0.01b 7.89±0.01b 8.27±0.01b 8.63±0.01b 9.52±0.01b 9.71±0.01b 10.26±0.01b 

180 3.10±0.01a 4.58±0.01a 8.21±0.01a 11.37±0.01a 14.16±0.01a 18.81±0.01a 20.23±0.01a 20.44±0.01a 20.57±0.01a 21.49±0.01a 22.15±0.01a 


��!�
�?: ���N�3�4����������O���	��� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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���	��������
� 20 0����1�2���3�4��5�	�� (CFU/ml) ����5U�� A. aceti TISTR 102 O������������3�4����������O
A������
�������W  
 O��
!
�	�����
��� 10 	�� 3�4�?1
�@�� 30 �����2��2�!� 
 

�
!
�	�����
��� (	��) 
��������O
A
����� 

��!�����!��  
(��������3�) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

100 5.5x106a 4.3x108c 5.8x109c 9.5x109c 1.4x1010c 9.8x109c 1.1x1010c 9.5x109c 8.3x109c 4.2x109c 4.1x1010c 

130 5.3x106a 8.7x108b 9.1x109b 8.0x1010b 3.3x1011b 5.9x1011b 8.8x1011b 8.1x1011b 7.5x1011b 6.5x1011b 2.3x1013b 

180 5.1x106a 4.7x109a 1.4x1012a 7.9x1013a 2.9x1014a 6.9x1014a 6.1x1014a 5.1x1014a 5.6x1014a 5.5x1014a 7.8x1014a 


��!�
�?: ���N�3�4����������O���	��� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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���	��������
� 21 R��T���5O������������3�4����������O
A������
�������W ����������!��5U�� A. aceti TISTR 102 O��
!
�	�����
��� 10 	��  
3�4�?1
�@�� 30 �����2��2�!� 
 

�
!
�	�����
��� (	��) ��������O
A
����� 

��!�����!�� 
(��������3�) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

100 5.52±0.01a 5.05±0.01b 4.86±0.01b 4.35±0.01b 3.61±0.01c 3.50±0.01c 3.41±0.01b 3.36±0.01a 3.28±0.01a 3.24±0.01a 3.22±0.01a 

130 5.50±0.01a 5.02±0.01b 4.85±0.01b 4.44±0.01b 3.98±0.01b 3.80±0.01b 3.58±0.01a 3.41±0.01a 3.31±0.01a 3.28±0.01a 3.23±0.01a 

180 5.51±0.01a 5.42±0.01a 5.37±0.01a 5.04±0.01a 4.30±0.01a 3.92±0.01a 3.56±0.01a 3.38±0.01a 3.33±0.01a 3.29±0.01a 3.23±0.01a 


��!�
�?: ���N�3�4����������O���	��� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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���	��������
� 22 0����1����
2���� (�����������) O������������3�4����������O
A������
�������W ����������!��5U�� A. aceti TISTR 102  
O��
!
�	�����
��� 10 	�� 3�4�?1
�@�� 30 �����2��2�!� 
 

�
!
�	�����
��� (	��) ��������O
A
����� 

��!�����!�� 
(��������3�) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

100 0.21±0.01a 0.56±0.01a 0.62±0.01a 0.82±0.01b 1.73±0.01b 2.54±0.01b 3.57±0.01b 4.45±0.01b 5.39±0.01c 5.66±0.01c 5.93±0.01c 

130 0.21±0.01a 0.53±0.01a 0.55±0.01a 0.86±0.01b 1.78±0.01b 2.47±0.01b 3.50±0.01b 4.73±0.01b 5.86±0.01b 6.17±0.01b 6.31±0.01b 

180 0.21±0.01a 0.41±0.01b 0.59±0.01a 1.75±0.01a 4.25±0.01a 6.48±0.01a 7.19±0.01a 8.12±0.01a 9.77±0.01a 9.94±0.01a 10.08±0.01a 

��!�
�?: ���N�3�4����������O���	��� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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122 


���	��������
� 23 ������� ����������5U�� Acetobacter aceti TISTR102 O����	
���
���3�4�
��
�� O��
!
�	�����
��� 10 	��  
3�4�?1
�@�� 30 �����2��2�!� 

 

�
!
�	�����
��� (	��) 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

������� ������ 
(OD600) 

3.49 4.45 8.55 11.29 13.66 16.55 19.40 20.44 20.52 21.52 22.05 

0����1�2���3�4��5�	�� 
(CFU/ml) 

5.1x106 1.6x1010 3.2x1012 8.5x1013 2.7x1014 3.0x1014 6.1x1014 5.1x1014 3.1x1014 1.0x1015 8.2x1014 

0����1����
2����  
(�����������) 

0.21 0.41 0.61 2.37 4.49 6.62 7.78 8.36 9.77 9.94 10.08 
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���	��������
� 24 ���������R�U���2������R	��5U�� ��
������5�	������5U�� A. aceti TISTR102 3�4�R�U���2����A	!����R�U���2���5�������W  
                                    ��!
���������3���
A���!O5AR	���A���?1
�@�� 30 �����2��2�!�  

 

R	��5U�� (�A�!�
) ������5�	�� (�A�!�
) 

�	��O����3���
A� (5�4	���) �	��O����3���
A� (5�4	���) ����R�U���2��� 
R	����A��A� 
(�A�!�
) 

0 6 12 6 12 

���O5A 0 74.97±1.70ab 15.39±0.33d 12.30±0.31ef 3.22±0.14i 0.20±0.02h 

10 72.71±0.65c 19.38±1.18b 11.92±1.09f 18.34±0.31h 16.04±0.47d �����3�� 

20 73.26±0.29c 23.13±1.19a 10.49±1.13g 75.09±0.81b 53.44±0.30a 

10 73.76±0.73bc 17.98±0.72bc 12.37±0.90def 64.82±0.18d 4.32±0.12g �00��� 

20 76.10±0.25ab 18.70±0.16b 13.71±0.03cd 63.83±0.15e 37.37±0.48b 

10 73.08±0.81c 22.00±0.40a 13.61±0.31cde 80.50±0.35a 6.82±0.19f ��T��������� 

20 75.04±0.53ab 23.18±0.54a 15.79±0.72a 57.05±0.08f 33.61±1.32c 

10 73.60±0.49bc 16.79±1.41cd 14.35±0.42bc 44.19±0.19g 0.56±0.05h �����2���!���@����� 

20 73.82±0.886bc 17.94±1.64bc 15.61±0.92ab 71.20±0.18c 10.98±0.85e 

��!�
�?: ���N�3�4����������O���	���� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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���	��������
� 25 ���������R�U���2������R	��5U�� ��
������5�	������5U�� A. aceti TISTR102 3�4�R�U���2����A	!����R�U���2���5�������W  
                                    ��!
���������3���
A���!O5AR	���A���?1
�@�� 35 �����2��2�!�  

 

R	��5U�� (�A�!�
) ������5�	�� (�A�!�
) 

�	��O����3���
A� (5�4	���) �	��O����3���
A� (5�4	���) ����R�U���2��� 
R	����A��A� 
(�A�!�
) 

0 6 12 6 12 

���O5A 0 71.35±0.21f 15.83±0.25d 11.65±0.44cde 2.56±0.02i 0.06±0.00g 

10 72.64±0.02de 18.07±0.77abc 11.35±1.43de 10.01±0.14h 9.42±0.25d �����3�� 

20 73.20±0.29bc 17.33±0.64bcd 10.55±0.75e 65.22±0.82c 58.55±0.34a 

10 72.84±0.28cd 17.61±0.26abc 11.89±0.24cd 42.30±0.21f 2.80±0.14f �00��� 

20 73.74±0.03a 16.54±0.09cd 11.55±0.21cde 34.35±0.21g 14.27±0.48c 

10 73.44±0.10ab 19.07±2.08a 13.40±0.11ab 80.22±0.07a 9.44±0.37d ��T��������� 

20 73.44±0.35ab 18.46±0.48ab 14.10±0.66a 51.01±0.28d 36.99±0.41b 

10 73.01±0.11cd 16.93±0.81bcd 12.57±0.12bc 49.49±0.26e 3.80±0.13e �����2���!���@����� 

20 72.32±0.21e 18.08±0.68abc 12.42±0.11bcd 66.35±0.21b 3.19±0.31f 

��!�
�?: ���N�3�4����������O���	���� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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���	��������
� 26 ���������R�U���2������R	��5U�� ��
������5�	������5U�� A. aceti TISTR102 3�4�R�U���2����A	!����R�U���2���5�������W  
                                    ��!
���������3���
A���!O5AR	���A���?1
�@�� 40 �����2��2�!�  

 

R	��5U�� (�A�!�
) ������5�	�� (�A�!�
) 

�	��O����3���
A� (5�4	���) �	��O����3���
A� (5�4	���) ����R�U���2��� 
R	����A��A� 
(�A�!�
) 

0 6 12 6 12 

���O5A 0 74.46±1.01bc 9.82±0.77b 6.86±0.21d 0.44±0.04h 0.00±0.00e 

10 74.46±0.38bc 9.71±0.49b 7.14±0.21d 7.88±0.09f 1.41±0.26d �����3�� 

20 75.74±0.39a 9.62±0.65b 5.10±0.42e 5.17±0.09g 0.96±0.12d 

10 73.56±0.17cd 11.65±0.48a 8.01±0.65c 19.68±0.35c 3.93±0.09c �00��� 

20 73.22±0.37d 12.29±0.61a 9.10±0.30ab 16.61±0.40d 4.33±0.34c 

10 73.99±0.23bcd 12.18±0.25a 8.39±0.79bc 29.56±0.32b 6.50±0.36a ��T��������� 

20 74.82±0.26b 12.40±0.35a 9.14±0.66ab 13.41±0.26e 5.91±0.65b 

10 73.68±0.59cd 12.35±0.39a 8.93±0.27ab 44.64±0.18a 0.28±0.00e �����2���!���@����� 

20 72.71±0.70e 12.23±0.17a 9.51±0.12a 5.48±0.30g 1.46±0.15d 

��!�
�?: ���N�3�4����������O���	���� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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���	��������
� 27  �������	T!?����0����1�2���3�4��5�	�� ������5�	�� ��
R	��5U�������A��5U�����������5U�� A. aceti TISTR102  
������3���
A���!O5AR	���A���?1
�@�� 35 �����2��2�!� �0E��	�� 12 5�4	��� 

          
0����1�2���3�4��5�	��
����������

3���
A� (CFU/g) 
������5�	�� (�A�!�
) R	��5U�� (�A�!�
) 

��	T!?� 
0����1�2���O�
����R�U���2��� 

0h 6h 12h 6h 12h 0h 6h 12h 
1 ��������� 2.68E+13 1.46E+12 4.65E+11 5.43 1.73 12.46 4.58 4.40 
2 ��������� 1.02E+14 2.93E+13 2.35E+12 28.67 2.30 19.50 5.21 5.07 
3 ��������� 1.43E+14 4.66E+13 3.13E+12 32.55 2.19 23.78 6.27 6.10 
4 ��������� 2.02E+14 6.76E+13 5.04E+12 33.46 2.50 29.13 6.87 6.45 

�0`��A�	��A� 

5 ��������� 3.17E+14 9.50E+13 4.90E+12 29.97 1.55 31.82 6.95 6.52 
1 ��������� 3.11E+13 2.47E+13 1.13E+13 79.23 36.40 11.70 10.06 7.00 
2 ��������� 1.02E+14 8.50E+13 6.97E+13 83.10 68.17 18.36 10.76 7.08 
3 ��������� 1.43E+14 1.31E+14 1.22E+14 91.32 85.26 24.19 11.64 7.20 
4 ��������� 2.01E+14 1.89E+14 1.82E+14 93.71 90.40 28.20 12.43 7.87 

����
���!� 

5 ��������� 2.53E+14 2.35E+14 1.80E+14 92.94 71.42 33.06 12.68 8.13 
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���	��������
� 28 ��������	
����?��
�����a����N����������5�	����
0�
� �3V���T���
��������A���!5@�����A��5U�� A. aceti TISTR102 ����� 
������3���
A����R	���A���?1
�@���4�� 

 

������5�	�� (�A�!�
) 0����1����
2���� (������� 100 ���������) 

�
!
�	�������a� (��0��
�) �
!
�	�������a� (��0��
�) ��5�
����? 
�@0��� 
�������? 

�?1
�@��O� 
�����a����N� 

1 2 3 4 0 1 2 3 4 

�?1
�@��
A�� 9.95d 1.63d 0.05d 0.00c 3.99a 3.58d 1.29d 0.67g 0.35fg 
�?  ���� 

4 �����2��2�!�  56.43a 37.60b 11.33b 7.17ab 3.99a 3.87b 3.11b 2.97a 2.33b 

�?1
�@��
A�� 9.52d 1.66d 0.01d 0.00c 3.99a 3.71c 1.29d 0.76f 0.33g 
2��T������O� 

���!���� 
4 �����2��2�!�  45.73b 36.01c 6.45c 3.95b 3.99a 3.83b 1.95c 1.62c 2.15d 

�?1
�@��
A�� 26.12c 1.63d 0.06d 0.01c 3.99a 3.61d 1.37d 0.95d 0.40e 
�?  ���� 

4 �����2��2�!�  58.61a 41.13a 13.90a 8.47a 3.99a 4.28a 3.25a 2.97a 2.36a 

�?1
�@��
A�� 11.22d 1.53d 0.02d 0.00c 3.99a 3.13e 1.29d 0.83e 0.37f 

2���
�@�����!�
[�!��������� 

���!���� 
4 �����2��2�!�  48.80b 35.88c 11.55b 6.78b 3.99a 3.85b 3.16b 2.45b 2.23c 


��!�
�?: ���N�3�4����������O���	���� 
��!PQ� ��R	�������������!�������!���R� 3���P��� (p<0.05)  
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