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����� 3 
��	
� ��
���� ���������� 

 
 
3.1 �����
�� ���������� �!"�����	���#$� 

 3.1.1 %�&����'�%
 
������	
�
�
��� �
��
���
� ������� 3 �	
���
�

�� �	
�������  �! ��!�"#��
�� 
�$

��	
�
�
�������	
�
%&�'
(��)*�(���+��$������"����(��*	
��!�,�
������
��-.�/�����
� �
��!���	

��	
�
�
����
��� �/���0$�*-� 0"��"����������,�
�����
�$)��+�
���������12����- 70      
� %
������$* �"5����
 15 �
�� �
��!�����12����-�!���)��(���12����- 45 � %
������$* ����1)*�
0�����/�
*�-� ��8�(������12����- -20 � %
������$* �/����	
("%&�'
���(" 

 3.1.2 %�&�������� 
 3.1.3 ���������� �!"�����	���#$� 

- Yeast extract (Himedia) 
- Malt extract (Himedia) 
- Peptone, Bacterilogical  (Himedia) 
- D-glucose (Ajax) 
- Agar (Himedia) 
- Sodium chloride (NaCl, Lab-Scan) 
- Acetic acid (Lab-Scan) 
- 99% Ethanol (C2H5OH, Merck) 
- Butan-1-ol (Lab-Scan) 
- Methanol (Merck) 
- Sodium hydroxide (NaOH, Merck) 
- Phenolphtalein (Carlo ERGA) 
- Potassium hydrogen phthalate (KHC8H4O4) 
- Calcium carbonate (CaCO3, Ajax) 
- Mannitol (Univar)  
- Skim milk (Himedia) 
- Mono-sodiumglutamate (Aldrich) 
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- Ammonium sulfate (Lab-Scan) 
- Sodium sulphite (Ajax) 
- 3,5-Dinitrosalicyic acid (Aldrich) 
- Phenol crystallized (Panreac) 
- Potassium sodium tartrate (Ajax) 
- Mono-sodium phosphate (NaH2PO4.2H2O) 
- Di-sodium phosphate (Na2HPO4.2H2O) 
 

 3.1.3 ��	
� 
- �!���� "�������� (syringe filter) ��-� CA (cellulose acetate)  
k�
���/�1� 0.45 (�
+����� (Minisart, Sartorius stidim biotech) 

- ����l��$
 k�
� 5 �-��-�-�� 
- �� /�
*�-�)* (mn�o�(����0�p
/�-���-���+�
���
0�����	
��- �*���� ,    
NY/LLDPE) k�
� 90x75 �-��-���� 

- �� �p���-���$�m�$�o�
�-��� (�p���-���$�0�p
/�-���-���+�
���
0�����	
                
��- �*���� , ALU/LLDPE) k�
� 90x75 �-��-���� 

 
3.2 �#�"�� $"� 

- �+���� ��1������$ +�
���8�*�  (Centrifuge, Hettich Zencrifuhen �1�� ROTINA 420R) 
- ����� (Oven, Memmert �1�� 600) 
- �����&� ,�
����� (Autoclave, HIRAYAMA) 
- ��
(�
+���m (Microwave, Sharp �1�� Corousel) 
- ����$8� (Refrigerator, Sanyo) 
- ����������� (Memmert, �1�� UNB 500) 
- 
v���+�
����� (Desiccators) 
- �+���� �k$�
 (Shaker, Chil Tern scientific �1�� Orbital Shaker SS70) 
- �+���� �!�"�-�
2��	
�-*�p (Water activity meter, Aqua Lab, �1�� 4TE) 
- �+���� �	
0�� 0��0���$���0k8  (Freeze dryer, Flexi-dry) 
- �+���� �!�/���� (pH meter, Mettler Toledo, �1�� SevenEasy S-20K) 
- ����������� (Incubator, Callcnkamp Serial Number SG98/07/452) 
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- ���"�����������"z
 (Laminar flow, Merit �1�� 0192) 
- �+���� {*� (Vortex mixer, Scientific Industries �1�� Vortex Genie 2) 
- (�
+�"n�"� (Micropipet, Rainin) 
- �+���� �!�"�-�
2k� 0k8 �!� �������p�
$(�� (Hand refractometer, Atago �1�� N1) 
- ����o
��-����o (Thermometer, TEL-TRU) 
- �+���� �!��
��������0*  (Spectrophotometer, biochom �1�� LibraS22) 
- �+���� �!��
��������0*  (Spectrophotometer, Thermo Scientifi �1�� Spectronic15) 
- �+���� �!� ��	
��!� 3 �	
0���  (Mettler Toledo �1�� TG 5002-S) 
- �+���� �!� ��	
��!� 4 �	
0���  (Sartorius �1�� ED2245) 
- �+����  Gas chromathography (GC, Agilent �1�� 6890N series)  
 

3.3 ��������$��)��!"�� ��������
�� 
 

3.3.1 ��������$��)��!"�� Saccharomyces cerevisiae TISTR5049 
 �����$�*�o S. cerevisiae TISTR5049 �
�*v
�!��-�!$�-�$
%
*��o0�p��+
�
�$�0�� 

"�p��%(�$ �������$ ���
�
� YM agar slant ("�p��� ���$ $�*�o*�!� 3.0 ��!�, ����o*�!� 5.0 
��!�, �""
�� 5.0 ��!�, ���
+* 10.0 ��!� 0�p{ �1�� 20.0 ��!� )���	
��!�� 1 �-��) �������12����- 30 
� %
������$* �"5����
 48 �!��
�  ��8��!�'
����12����- 4 � %
������$* �/���)��)��
�%&�'
 0�p
v�
$�����)����1�} 1 ����� 

 

3.3.2 ��������$��)��!"�� Acetobacter aceti  
 �����0�+�����$ A. aceti �
�*v
�!��-�!$�-�$
%
*��o0�p��+
�
�$�0�� "�p��%(�$ �������$ 

���
�
� GYE agar ("�p������$ ���
+* 100.0 ��!�, $�*�o*�!� 10.0 ��!� 0�p{ �1�� 20.0 ��!� 
)���	
��!�� 1.0 �-��) �������12����- 30 � %
������$* �"5����
 48 �!��
�  ��8��!�'
����12����- 4 
� %
������$* �/���)��)��
�%&�'
 0�pv�
$�����)����1�} 1 ����� �	
��� 1 ��" �
����$ )��
�
� 
GYE broth ("�p������$ ���
+* 100.0 ��!� 0�p$�*�o*�!� 10.0 ��!� )���	
��!�� 1.0 �-��) "�-�
�� 
150 �-��-�-�� 0�p�k$�
���$+�
���8� 100 �������-�
�� ����12����- 30 � %
������$* �"5����
 24 
�!��
�  �/����	
("%&�'
���(" 
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3.3.3 ��������$%�&����'�%
 
 �	
��	
�
�
��������8�(������12����- -20 � %
������$* �!� �-� (������12����-���  �����	
�


,�
�����
�$)��+�
���������12����- 70 � %
������$* �"5����
 15 �
�� �
��!�����12����-�!���)��
(���12����- 45 � %
������$* *	
��!�)��)��
�%&�'
���(" 
 
3.4 ��������
��  
 

3.4.1 23�4�	5��������$��	$�6�����7��8����'�9� ��	�� Saccharomyces cerevisiae  

TISTR 5049 ����!"�� Acetobacter aceti :%%�&����'�%
 
 

3.4.1.1 23�4�����7��8����'�������;�������%��9� ��	�� S. cerevisiae TISTR 5049 
:%%�&����'�%
 
v�
$�������-*1�.-~ S. cerevisiae TISTR 5049 �	
��� 1 ��" � )���	
�
�
������

"�
%�
������ "�-�
�� 200 �-��-�-�� ������
�"�!�+�
���
����$��	
�
���
$�"5� 20 � %
��-��o 
����1)�m�
*o� k�
� 250 �-��-�-�� 0����	
("�k$�
���$+�
���8� 150 �������
�� �12����- 30 
� %
������$* �"5����
 16 �!��
�  (Horiuchi et al., 2000) �
��!��v�
$���
����� S. cerevisiae TISTR 
5049 "�-�
2���$�p 5 (v/v) � )� ��	
�
�
��� "�-�
�� 4 �-�� ���"�!�"�-�
2+�
���
����$
��	
�
���
$�"5� 20 � %
��-��o ����1)��
��p��!� k�
� 6 �-�� �	
�
���!�����12����-���  
�$
)��*�
�p)��
���!����0����
 �!� (��0�� *�
�p�
���!�0�����
�
% "n��
�
��p��!����$     
�1�*	
�� 0�p*�
�p�
���!�0��(�����
�
% "n��
�
��p��!�0��"n�*�-�
�$��*
$$
 ����/���
v�
$��0�8*�����-�k&��������v! ��!� �
��!����!���(��(��o��	
�
�
��������"�-�
2���
���
)���� ���$�p 6-8 
�$*1���!��$�
 �1��!��"5����
 7 �!� �/����!��
����-���-�
�k� $�*�o
�$)���-.��!�
+�
�
��������0* ���$�+���� *�"�
��
m
��-����o���+�
�$
�+���� 600 �

����� �-�+�
p�o
"�-�
2����o��������-�k� ����� S. cerevisiae 
�$�-.� spread plate technique ���
�
�����$ ����� YM 
agar �!�+�
/�������$�+����  pH meter �-�+�
p�o"�-�
2����p�-�-� (AOAC., 2000) �-�+�
p�o"�-�
2
��	
�
����-��o
�$�-.� dinitrosalicylic colorimetric method (DNS method) (Miller, 1959) 0�p
�-�+�
p�o"�-�
2���
��� ���$�+����  gas chromatography (GC)  

�
 0{��
����� 0��*1��*����2o (Complete Randomized Design) �	
�
�
����  3 ��	
 0�p�	
k��������(���
�-�+�
p�o�
+�
+�
�0"�"���0�p�"��$����$�+�
�0����
 k� 
+�
�l���$���$�-.� Duncan�s new multiple range test (DMRT) ���+�
�������!�� 95%  
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3.4.1.2 23�4�	5��������$��	$�6�����7��8����'�9� �!"�� Acetobacter aceti :% 
 %�&����'�%
 

 

 3.4.1.2.1 23�4��
�������������7��8����'�9� ��)��!"�����	����< A. aceti  
	��=�%����6� > 
����$�(��o��	
�
�
����
�k�� 3.4.1 �����"�-�
2���
������$�p 6 0�p 

8 
�$)��"�-�
�� 200 �-��-�-�� �
�	
)��"�
%�
������
�$������$+�
����� 
�$)��+�
��������
�12����-  70 � %
������$* �"5����
 15 �
�� �
��!�����12����-�!���)��(���12����-  45               
� %
������$* ����1)�m�
*o�k�
� 250 �-��-�-�� �
��!��v�
$�����0�+�����$ A. aceti TISTR 102, 
A. aceti TISTR 103, A. aceti TISTR 522 0�p A. aceti TISTR 1074 �������$ )��
�
� GYE broth 
("�p������$ ���
+* 100.0 ��!�, $�*�o*�!� 10.0 ��!� )���	
��!�� 1.0 �-��) �����"�-�
2����o OD600 
���
�!� 0.5 "�-�
2 ���$�p 5 (v/v) 0����	
("�k$�
���$+�
���8� 100 �������-�
�� �12����- 30   
� %
������$* �"5����
 48 �!��
�  *1���!��$�
 �1� 6 �!��
�  �/����!��
����-�k� 0�+�����$
�$)���-.�
�!�+�
�
��������0* ���$�+���� *�"�
��
m
��-����o���+�
�$
�+���� 600 �

����� �-�+�
p�o
"�-�
2����o��������-�k� ����� A. aceti 
�$�-.� spread plate technique ���
�
�����$ ����� GYE agar 
�!�+�
/�������$�+����  pH meter �-�+�
p�o"�-�
2����p�-�-� (AOAC., 2000) �-�+�
p�o"�-�
2
��	
�
����-��o
�$�-.� dinitrosalicylic colorimetric method (DNS method) (Miller, 1959) 0�p
�-�+�
p�o"�-�
2���
������$�+����  gas chromatography (GC)  

�
 0{��
����� 0��*1��*����2o (Complete Randomized Design) �	
�
�
����  3 ��	
 0�p�	
k��������(���
�-�+�
p�o�
+�
+�
�0"�"���0�p�"��$����$�+�
�0����
 k� 
+�
�l���$���$�-.� Duncan�s new multiple range test (DMRT) ���+�
�������!�� 95%  
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3.4.1.2.2 23�4�	5��������$��	$�6�����7��8����'�9� �!"�� A. aceti TISTR 102
:%%�&����'�%
 
�	
����� A. aceti TISTR 102 �&� ��+�
�*
�
�v)��
����-���-�
�0�p

{�-�����p�-�-�)���	
�
�
���(�������*1� %&�'
*�
�p������
p*�����
����-���-�
� �&� ��"#��!$
��
 } �! ��� 

 
1) "�-�
2��	
�
����
+*  

����$���	
�
�
������"�
%�
������"�-�
�� 200 �-��-�-�� 0�p"�!�
"�-�
2��	
�
����
+*)����+�
��k��k����
 } (��0�� ���$�p 5, 10, 15, 20, 25 0�p 30 (w/v) �/���
%&�'
{�k� "�-�
2��	
�
����
+*����
����-���-�
�k� ����� A. aceti TISTR 102 �
��!��v�
$����� 
A. aceti TISTR 102 �������$ )��
�
� GYE broth "�-�
2 ���$�p 5 (v/v) ��! �
��!���	
("�k$�
���$
+�
���8� 100 �������-�
�� ����12����- 30 � %
������$* �"5����
 10 �!� 
�$*1���!��$�
 �1��!� �/���
�!��
����-�k� 0�+�����$
�$)���-.��!�+�
�
��������0* ���$�+���� *�"�
��
m
��-����o���+�
�
$
�+���� 600 �

����� �-�+�
p�o"�-�
2����o��������-�k� ����� A. aceti 
�$�-.� spread plate 
technique ���
�
�����$ ����� GYE agar �-�+�
p�o��	
��!�����o0�� �/���+	
��2�!��
�
�
���-���-�
� �!�+�
/�������$�+����  pH meter 0�p�-�+�
p�o"�-�
2����p�-�-� (AOAC., 2000) 

�
 0{��
����� 0��*1��*����2o (Complete Randomized Design) 
�	
�
�����  3 ��	
 0�p�	
k��������(���
�-�+�
p�o�
+�
+�
�0"�"���0�p�"��$����$�+�
�
0����
 k� +�
�l���$���$�-.� Duncan�s new multiple range test (DMRT) ���+�
�������!�� 95%  

 
2) ��-�0�p"�-�
2(�
����� 

����$���	
�
�
������"�
%�
������"�-�
�� 200 �-��-�-�� �����"�-�
2
��	
�
����
+*������
p*� �/���%&�'
{�k� ��-�0�p"�-�
2(�
���������
����-���-�
�k� ����� 
A. aceti TISTR 102 (��0�� $�*�o*�!� 0�p0��
����$��!��m� "�-�
2���$�p 0.2, 0.4, 0.6 0�p 0.8 
(w/v) 
�$���-.��
����� 0�p�
��-�+�
p�o�������$��!�k�� 1) 

�
 0{��
����� 0��*1��*����2o (Complete Randomized Design) 
�	
�
�����  3 ��	
 0�p�	
k��������(���
�-�+�
p�o�
+�
+�
�0"�"���0�p�"��$����$�+�
�
0����
 k� +�
�l���$���$�-.� Duncan�s new multiple range test (DMRT) ���+�
�������!�� 95%  

 
 



31 
 

 

3) +�
/����  
����$���	
�
�
������"�
%�
������"�-�
�� 200 �-��-�-�� �����"�-�
2

��	
�
����
+* 0�p��-�0�p"�-�
2(�
�����������
p*� �/���%&�'
{�k� "�-�
2+�
/������
 } 
(��0�� 4.0, 5.0, 6.0 0�p 7.0 ����
����-���-�
�k� ����� A. aceti TISTR 102 
�$"�!�+�
/�������$
����p�-�-� 
�$���-.��
����� 0�p�
��-�+�
p�o�������$��!�k�� 1) 

�
 0{��
����� 0��*1��*����2o (Complete Randomized Design) 
�	
�
�����  3 ��	
 0�p�	
k��������(���
�-�+�
p�o�
+�
+�
�0"�"���0�p�"��$����$�+�
�
0����
 k� +�
�l���$���$�-.� Duncan�s new multiple range test (DMRT) ���+�
�������!�� 95%  

 
4) �!��
�
�)���
�
%����
���!�  

����$���	
�
�
������"�
%�
������"�-�
�� 200 �-��-�-�� �����"�-�
2
��	
�
����
+* ��-�0�p"�-�
2(�
����� 0�p+�
/����������
p*� �/���%&�'
{�k� �!��
�
�)��
�
�
%����
���!�
�$�
��k$�
���+�
���8������
 } (��0�� 100, 130 0�p180 �������
�� ����
�
���-���-�
�k� ����� A. aceti TISTR 102 
�$���-.��
����� 0�p�
��-�+�
p�o�������$��!�k�� 1) 

�
 0{��
����� 0��*1��*����2o (Complete Randomized Design) 
�	
�
�����  3 ��	
 0�p�	
k��������(���
�-�+�
p�o�
+�
+�
�0"�"���0�p�"��$����$�+�
�
0����
 k� +�
�l���$���$�-.� Duncan�s new multiple range test (DMRT) ���+�
�������!�� 95%  

 
3.4.1.2.3 ����7��8����'�9� �!"�� A. aceti TISTR 102 :%	5�������$�����

��$��	$ 
����$ ����� A. aceti TISTR 102 )���	
�
�
������"�
%�
������ 400 

�-��-�-�� �����"�-�
2��	
�
����
+* ���$�p 5 (w/v) �"5�0��� +
�o��� $�*�o*�!� ���$�p 0.4 (w/v) 
�"5�0��� (�
����� "�!�+�
/������-��������$����p�-�-� ���
�!� 6.0 0�p�!��
�
�)���
�
%����
�
��!�
�$�
��k$�
���+�
���8� 180 �������
�� ����12����- 30 � %
������$* �"5����
 10 �!� �/���
%&�'
�
����-���-�
�k� ����� A. aceti TISTR 102 )�*�
�p������
p*� 
�$*1���!��$�
 �1��!� �/���
�!��
����-�k� 0�+�����$
�$)���-.��!�+�
�
��������0* ���$�+���� *�"�
��
m
��-����o���+�
�
$
�+���� 600 �

����� �-�+�
p�o"�-�
2����o��������-�k� ����� A. aceti 
�$�-.� spread plate 
technique ���
�
�����$ ����� GYE agar �!�+�
/�������$�+����  pH meter 0�p�-�+�
p�o"�-�
2
����p�-�-� (AOAC., 2000) 
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3.4.2 23�4�;�9� 	��
�
?� �@��� ����5A$� ������=�� �6������
!����9� �!"�� A. aceti   
TISTR 102 '
�����&���) ���#��$�)�%����5A$���&� 

 
3.4.2.1 	��
�
?� �@����������5A$�:%����&���)  

 ����$ ����� A. aceti TISTR 102 )���	
�
�
������"�
%�
������ 400 �-��-�-�� �����
"�-�
2��	
�
����
+* ���$�p 5 (w/v) �"5�0��� +
�o��� $�*�o*�!� ���$�p 0.4 (w/v) �"5�0��� 
(�
����� "�!�+�
/������-��������$����p�-�-� ���
�!� 6.0 0�p�!��
�
�)���
�
%����
���!�
�$
�
��k$�
���+�
���8� 180 �������
�� ����12����- 30 � %
������$* �"5����
 4 �!� �&� �"5��p$p�
�
���-���-���k�
*���p$p+ ��� (stationary phase) �
��!���	
�
����-mn�*o���$+�
���8� 9,600 g ����12����- 
4 � %
������$* �"5����
 10 �
�� 0�p��
 ����o���$*
��p�
$m�*�m*�!m�m��o 0�p�	
("����--
mn�*o���$+�
���8� 9,600 g ����12����- 4 � %
������$* �"5����
 10 �
�� �	
�
���
 ����o��	
 2 +�!�  
�����	
�p�������o���(��%&�'
{�k� *
�"�"�� ����o����
����-���-�
�k� ����� A. aceti TISTR 
102 )��
��	
0�� 0��+�
������12����-��	
 
�$"�!�"�-�
2����o��������-� "�p�
2 1013 CFU/ml 
�����	
�
����-mn�*o���$+�
���8� 9,600 g ����12����- 4 � %
������$* �"5����
 10 �
�� 0�p�	

�p�������o��-�� )�*
�"�"�� ����o 4 ��-� (��0�� 0���-��� �""
�� ��/��� (k�!� 0�p   

�
�
����$�����
��� �����+�
��k��k�����$�p 0, 10 0�p 20 (w/v) )��!��
*��� 1:1 �!� �-� (�����
�12����-���  �"5����
 1 �!��
�  0�p�	
�
����-mn�*o���$+�
���8� 9,600 g ����12����- 4 � %
-
������$* �"5����
 10 �
�� �
��!���	
����o("�	
0�� 0��+�
�+�
������12����-��	
 (��0�� 30, 35 
0�p 40 � %
������$* *1���!��$�
 �1� 6 �!��
�  �-�+�
p�o+�
+�
����� 0�p"�-�
2����o��������-�k� 
����� A. aceti TISTR 102 
�$�	
���
�����{  1 ��!� �p�
$)�*
��p�
$�""
�� 0�p�k$�
)���k�
�!�
���$�+���� �k$�
�"5����
 10 �
�� 0�p�	
�
�-�+�
p�o"�-�
2�������������-����$�-.� spread plate 
technique ���
�
�����$ ����� GYE agar  

 �
 0{��
����� 0��0m+�����$�)�0��*1��*����2o (Factorial in Complete 
Randomized Design) �	
�
�����  3 ��	
 0�p�	
k��������(���
�-�+�
p�o�
+�
0"�"���0�p
�"��$����$�+�
�0����
 k� +�
�l���$���$�-.� Duncan�s new multiple range test (DMRT) ���+�
�
������!�� 95%  
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3.4.2.2 ���=��  
 ����$ ����� A. aceti TISTR 102 )���	
�
�
������"�
%�
������ 400 �-��-�-�� �����

"�-�
2��	
�
����
+* ���$�p 5 (w/v) �"5�0��� +
�o��� $�*�o*�!� ���$�p 0.4 (w/v) �"5�0��� 
(�
����� "�!�+�
/������-��������$����p�-�-� ���
�!� 6.0 0�p�!��
�
�)���
�
%����
���!�
�$
�
��k$�
���+�
���8� 180 �������
�� ����12����- 30 � %
������$* �"5����
 4 �!� �
��!���	
�
   
����-mn�*o���$+�
���8� 9,600 g ����12����- 4 � %
������$* �"5����
 10 �
�� 0�p��
 ����o���$
*
��p�
$m�*�m*�!m�m��o 0�p�	
("����-mn�*o���$+�
���8� 9,600 g ����12����- 4 � %
������$* 
�"5����
 10 �
�� �	
�
���
 ����o��	
 2 +�!�  �����	
�p�������o��-�� )�*
��p�
$0���-��� 
+�
��k��k�����$�p 20 (w/v) �&� )���"5�*
�"�"�� ����o )��!��
*��� 1:1 �!� �-� (������12����-���  
�"5����
 1 �!��
�  �
��!��{*��!��!�/$1  (��0�� �	
�p���$� 0�p0"� k�
����
 ���"�
%�
���������$�! *�
�!���
(�
���� (Ultraviolet rays; UV) �"5����
 3 �!��
�  �&� �!�/$1 {�
��
���� ���$�p0�� ���� 
100 mesh )���!�/$1  10 ��!� {*��!������)�*
�"�"�� ����o "�-�
�� 1, 2, 3, 4 0�p 5 �-��-�-�� 
{*�)���k�
�!� 0����	
("�	
0�� )������������ 
�$�
�)��+�
���������12����- 35 � %
������$* 
�"5����
 12 �!��
�  �
��!���-�+�
p�o+�
+�
����� (moisture content) �!�"�-�
2��	
�-*�p (water 
activity; aw) ���$�+����  water activity meter 0�p�-�+�
p�o"�-�
2����o��������-�k� ����� A. aceti 
TISTR 102 
�$�	
���
�����{  1 ��!� �p�
$)�*
��p�
$�""
�� 0�p�k$�
)���k�
�!����$�+���� 
�k$�
�"5����
 10 �
�� 0�p�	
�
�-�+�
p�o"�-�
2�������������-����$�-.� spread plate technique ��
�
�
�����$ ����� GYE agar  

 �
 0{��
����� 0��0m+�����$�)�0��*1��*����2o (Factorial in Complete 
Randomized Design) �	
�
�����  3 ��	
 0�p�	
k��������(���
�-�+�
p�o�
+�
0"�"���0�p
�"��$����$�+�
�0����
 k� +�
�l���$���$�-.� Duncan�s new multiple range test (DMRT) ���+�
�
������!�� 95%  

 
3.4.3 �
���������
��	����5�=9� ��)��!"�����; 7������&���) ���#��$�)�%����5A$���&�

�����������&���) ����!6��"���9B  
�"��$����$�"�p*-�.-�
/k� ���
�����0��{ ���(���
��
�����$ ����� A. aceti TISTR 102 

)���	
�
�
������"�
%�
������ 400 �-��-�-�� �����"�-�
2��	
�
����
+* ���$�p 5 (w/v) �"5�0��� 
+
�o��� $�*�o*�!� ���$�p 0.4 (w/v) �"5�0��� (�
����� "�!�+�
/������-��������$����p�-�-� 
���
�!� 6.0 0�p�!��
�
�)���
�
%����
���!�
�$�
��k$�
���+�
���8� 180 �������
�� ����12����- 
30 � %
������$* �"5����
 4 �!� �
��!���	
�
����-mn�*o���$+�
���8� 9,600 g ����12����- 4 � %
-
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������$* �"5����
 10 �
�� 0�p��
 ����o���$*
��p�
$m�*�m*�!m�m��o 0�p�	
("����-mn�*o���$
+�
���8� 9,600 g ����12����- 4 � %
������$* �"5����
 10 �
�� �	
�
���
 ����o��	
 2 +�!�  �����	

�p�������o��-�� )�*
��p�
$0���-��� +�
��k��k�����$�p 20 (w/v) �&� )���"5�*
�"�"�� -
����o )��!��
*��� 1:1 �!� �-� (������12����-���  �"5����
 1 �!��
�  �
��!��{*�����o)�*
�"�"�� 
����o"�-�
�� 4 �-��-�-�� �!��	
�p���$����"�
%�
������ �&� �"5��!�/$1  "�-�
2 10 ��!� �	
0�� ���$
+�
������12����- 35 � %
������$* �"5����
 12 �!��
�  �"��$����$��!����
�����0��{ ���{�
��
�
�	
0�� ���$�
��	
0�� 0��0���$���0k8  (�!�0"� �
� Ndoye et al., 2007) 
�$����$ ����� A. aceti 
TISTR 102 )���	
�
�
������"�
%�
������ 400 �-��-�-�� �����"�-�
2��	
�
����
+* ���$�p 5 (w/v) 
�"5�0��� +
�o��� $�*�o*�!� ���$�p 0.4 (w/v) �"5�0��� (�
����� "�!�+�
/������-��������$��� 
�p�-�-� ���
�!� 6.0 0�p�!��
�
�)���
�
%����
���!�
�$�
��k$�
���+�
���8� 180 �������
�� ���
�12����- 30 � %
������$* �"5����
 4 �!� �
��!���	
�
����-mn�*o���$+�
���8� 9,600 g ����12����- 4 
� %
������$* �"5����
 10 �
�� 0�p��
 ����o���$*
��p�
$m�*�m*�!m�m��o 0�p�	
("          
����-mn�*o���$+�
���8� 9,600 g ����12����- 4 � %
������$* �"5����
 10 �
�� �	
�
���
 ����o��	
 2 
+�!�  �
��!���+��������o���$*
��p�
$0���-��� +�
��k��k�����$�p 20 (w/v) 0�p�	
("0��0k8 
����12����- -80 � %
������$* �"5����
 24 �!��
�  �
��!���	
("�	
0�� ���$�+���� �	
0�� 0��      
0���$���0k8  �"5����
 24 �!��
�   

�"��$����$�"�p*-�.-�
/)��
���!���	
*��*
$��k� ���
�����0��{  (��0�� ����o�"�$� 
(wet cell) ���
�����0��{ �
��
��	
0�� 0��+�
������12����-��	
 0�p���
�����0��{ �
��
��	

0�� 0��0���$���0k8  
�$*1�����
�����0��{ ���(�� �/����	
�
��-�+�
p�o"�-�
2����o��������-�k� ����� 
A. aceti TISTR 102 
�$�	
����o�"�$�0�p���
�����0��{  1 ��!� �p�
$)�*
��p�
$�""
�� 0�p
�k$�
)���k�
�!����$�+���� �k$�
�"5����
 10 �
�� 0�p�	
�
�-�+�
p�o"�-�
2����o��������-�k� �����      
A. aceti TISTR 102 
�$�-.� spread plate technique ���
�
�����$ ����� GYE agar 0�p�	
����o�"�$�
0�p���
�����0��{  1 ��!� �p�
$)�*
��p�
$�""
�� 0�p�k$�
)���k�
�!����$�+���� �k$�
�"5����
 
10 �
�� �
��!��v�
$���������p�
$)�*
��p�
$�""
�� "�-�
�����$�p 5 (v/v) � )�(��o��	
�
�-

��������"�-�
2���
��� ���$�p 6 "�-�
�� 200 �-��-�-�� )�m�
*o�k�
� 250 �-��-�-�� �	
("
�k$�
���+�
���8� 100 �������
�� ����12����- 30 � %
������$* �"5����
 4 �!� �
��!���-�+�
p�o
"�-�
2����p�-�-� (AOAC., 2000) �/���%&�'
"�p*-�.-�
/)��
���!���	
*��*
$�� 

�
 0{��
����� 0��*1��*����2o (Complete Randomized Design) �	
�
�����  3 ��	
 
0�p�	
k��������(���
�-�+�
p�o�
+�
+�
�0"�"���0�p�"��$����$�+�
�0����
 k� +�
�l���$���$
�-.� Duncan�s new multiple range test (DMRT) ���+�
�������!�� 95%  
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3.4.4 23�4�	5��������B����4���)��!"�����; �6�#��$	�$���:%��
!�������
��	����5�=
:%����$��%�&�	)$	��!A 
�	
���
����� A. aceti TISTR 102 0��{ ���)������o)�*
�"�"�� ����o"�-�
�� 4 �-��-�-�� 

{*��!��	
�p���$� �&� �"5��!�/$1  "�-�
2 10 ��!� �	
0�� ���$+�
������12����- 35 � %
������$* 
�"5����
 12 �!��
�  "�-�
2 10 ��!� ����1� )��� /�
*�-�)* 0�p�� �p���-���$�m�$�o�
�-��� 
��8��!�'
�
$)�� 2 *�
�p (��0�� *�
�p*1��
�
% 0�p*�
�p���$
�
% �
��!���	
("��8��!�'
���
�12����-���  (28+1 � %
������$*) 0�p�12����- 4 � %
������$* �/���%&�'
*�
�p)��
���8��!�'
 

�$*1���!��$�
  ���
����� A. aceti TISTR 102 0��{  �1�} 1 *!"�
�o �"5����
 1 ����� �/����	
�
�
�-�+�
p�o"�-�
2����o��������-�k� ����� A. aceti TISTR 102 
�$�	
���
�����0��{  "�-�
2 5 ��!� 
�p�
$)�*
��p�
$�""
�� 0�p�k$�
)���k�
�!����$�+���� �k$�
�"5����
 10 �
�� 0�p�	
�
�-�+�
p�o
"�-�
2����o��������-�k� ����� A. aceti 
�$�-.� spread plate technique ���
�
�����$ ����� GYE agar 
0�p�	
���
����� A. aceti TISTR 102 0��{  "�-�
2 5 ��!� �p�
$)�*
��p�
$�""
�� 0�p�k$�

)���k�
�!����$�+���� �k$�
�"5����
 10 �
�� �
��!��v�
$���������p�
$)�*
��p�
$�""
�� "�-�
��
���$�p 5 (v/v) � )�(��o��	
�
�
��������"�-�
2���
��� ���$�p 6 "�-�
�� 200 �-��-�-�� )� 
m�
*o�k�
� 250 �-��-�-�� �	
("�k$�
���+�
���8� 100 �������
�� ����12����- 30 � %
������$* 
�"5����
 4 �!� �
��!���-�+�
p�o"�-�
2����p�-�-� (AOAC., 2000) �/���%&�'
"�p*-�.-�
/)��
�
��!���	
*��*
$�� 

�
 0{��
����� 0��0m+�����$�)�0��*1��*����2o (Factorial in Complete 
Randomized Design) �	
�
�����  3 ��	
 0�p�	
k��������(���
�-�+�
p�o�
+�
0"�"���0�p
�"��$����$�+�
�0����
 k� +�
�l���$���$�-.� Duncan�s new multiple range test (DMRT) ���+�
�
������!�� 95%  

 
 

 


