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4.1 	
���	�
	
���������������	
������
�
�
� 
�!�"�� Saccharomyces cerevisiae TISTR 
5049 *��+,
�
����� 

������	
���
������������������ S. cerevisiae TISTR5049 �� !"#	$%
&	�!' (27+1 
!'-�./�./���) .12�.��� 7 ��� ���34��$��5���	
��677
�!���- ���18�9�$�4�5	
������     
:"������/; '!���-��
��<=>��.?��!!�$�4�5	
��@�� 6�5�$��5���	
��677@
>
�!���- ���18�9�
$�4�518���&�
������'<>��.�6�A��� .�&�?;
�!!��!�$�4�5	
�� B7�>� ���.:�&C.�&7��6�5
1�&
�#./����� 
�4��&�?!'�����:5.B& 
?;
�!�>�'���.�D� .
E !�5�5.������	
��=>��@1 2 ��� (�%1��  5) 
.4E
! S. cerevisiae TISTR 5049 3��$��5���	
��677
�!���- 
����.:�&C.�&7�� (OD600) .�>���7 
4.5 6�51�&
�#./����� 
�4��&� .�>���7 9.8x1010 CFU/ml �%'��>�1�&
�#.4E
! S. cerevisiae TISTR 5049 
3��$��5���	
��677@
>
�!���- 
����.:�&C.�&7�� (OD600) .�>���7 4.3 6�51�&
�#./����� 
�   
4��&� .�>���7 9.1x109 CFU/ml �����!��5�5.������	
�� S. cerevisiae TISTR 5049 :5
����
.:�&C.�&7��3��$��5���	
��677
�!���-�%'��>����	
��677@
>
�!���-!�>�'
�������Q�C��'
�<&�& (p<0.05) .
E !�&
��"��5�5.������	
�� 7 ��� .4E
! S. cerevisiae TISTR 5049 3��$��5���
	
��677
�!���- 
����.:�&C.�&7�� (OD600) .�>���7 4.0 6�51�&
�#./����� 
�4��&� .�>���7 5.0x109 
CFU/ml /; '�%'��>�1�&
�#.4E
! S. cerevisiae TISTR 5049 3��$��5���	
��677@
>
�!���- 
����
.:�&C.�&7�� (OD600) .�>���7 3.7 6�51�&
�#./����� 
�4��&� .�>���7 2.9x109 CFU/ml �!�Q��!'��7
���.:�&C.�&7��?!'����� Candida stellata DBVPG 3827 6�5 S. cerevisiae DBVPG 6663 �� .��
�'
3��
��!'">���'.Q��5	�3��$��5���	
��677
�!���- (aerobic) :5
����.:�&C.�&7��?!'������� �%'
��>����.��
�'3��$��5677@
>
�!���- (anaerobic) (Ciani et al., 2000) 6�5���.:�&C?!'�����  
S. cerevisiae CBS 8066 3�!�	��.��
�'.4E
!�� 
����.�&
�
�������%�Q� 50 ���
�>!�&�� �����:5
.:�&C.�&7��3��$��5�� 
�!���-@������>�3��$��5�� @
>
�!���- =�=�&�
��./���.�>���7 108 6�5 
87 
&��&���
�>!���
 (Modig et al.,2007) .�E !':��3��$��5�� 
�!���- NAD+ :5<%�����'?;
�:��
��57�����	��3: /; ':��.12��>!4����'.Q��5	� (biosynthesis) (Ciani et al., 2000)  

���.1�� ��61�'?!'�
��������&�/�3��$��5���	
����
' 2 677 B7�>� 3������  1 
?!'���	
�� 1�&
�#�
��������&�/�3��$��5���	
��677
�!���- 
�1�&
�#�
��������&�/�.�& 
��� 
3.22 ���
�>! 100 
&��&�&�� .B& 
.12� 16.33 ���
�>! 100 
&��&�&�� 6�53��$��5���	
��677@
>
�
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!���- 
�1�&
�#�
��������&�/�.�& 
��� 3.38 ���
�>! 100 
&��&�&�� .B& 
.12� 19.34 ���
�>! 100 

&��&�&�� 	��':����
� 1�&
�#�
��������&�/���
'�!'�$��5:5���'��!��5�5.������	
�� 7 ��� 
���
�1�&
�#�
��������&�/�Q'.	�E! 8.36 ���
�>! 100 
&��&�&�� 3��$��5���	
��677
�!���- 6�5 
7.51 ���
�>! 100 
&��&�&�� 3��$��5���	
��677@
>
�!���- ��'3��%1��  5 =�������!'.12�@1
@���>�1�&
�#�
��������&�/��� .B& 
?;
�3�4>�'���	
�������  1 .�&�:��.4E
!�����  S. cerevisiae ��
��<
�>!��
�����/%�Q���� 34�3����1��7Q��
	���?!'�
����������>!����	
�� .12��
�������%�Q�
6�5�
�����i�"����@������.!�@/
�!&�.�!��.�� (invertase) /; '�!�Q��!'��7=�����&:��?!' 
Horiuchi et al. (2000) �� ���'��@���>� 3�4>�'���	
��@���.BE !=�&��
����
���4%:��	!
3	C> ����
.4E
!����� S. cerevisiae IR-2 1�&
�#�
�������%�Q�6�5�
�����i�"����:5.B& 
?;
�3�4>�'���	
��   
0-24 4� ��
' �>!�:5���'��
�5�5.������	
�� .�E !':�������=�&�.!�@/
�!&�.�!��.�� /; '
.!�@/
���
���	����� .12����.�>'1n&�&�&��.1�� ��/%�Q��3	�.12��
������
.��"�.�� �� @��6�> �
�����
��%�Q� 6�5�
�����i�"����  

 

 
 

�-.��� 5 =�?!'�$��5���	
��@����
���������677
�!���-6�5@
>
�!���-�>!���.:�&C.�&7�� 
?!'����� S. cerevisiae TISTR 5049 (OD600) 1�&
�#�
��������&�/� (g/100 ml) 6�51�&
�#
./����� 
�4��&� (log CFU/ml)  
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���.1�� ��61�'Q>�B�.!46�51�&
�#���!5/&�&�3��5	�>�'���	
�� (�%1��  6) 
B7�>� ��
' 2 �$��5���	
��
����.1�� ��61�'?!'Q>�B�.!43���.Q��'��� ���:5���'!�>�'�>!.�E !'
:���5�� 'Q'�� �� .������	
�������  4 6�5.
E !�&
��"����	
�� 7 ��� 
�Q>�B�.!4.�>���7 3.80 �>��
1�&
�#���!5/&�&�3��$��5���	
����
' 2 677 
�1�&
�#���!5/&�&�.B& 
?;
���
�5�5.������
	
�� 3��$��5���	
��677
�!���-:��.�& 
��� 
�1�&
�#���!5/&�&�.�>���7 0.60 ���
�>!�&�� .
E !
�&
��"����	
�� 
�1�&
�#�
��������&�/� 2.23 ���
�>!�&�� 6�53��$��5���	
��677@
>
�!���- 
:��.�& 
���
�1�&
�#�
��������&�/� 0.63 ���
�>!�&�� .
E !�&
��"����	
�� 
�1�&
�#�
��������&�/� 2.22 
���
�>!�&�� :��=�������!'.12�@1@���>�1�&
�#���!5/&�&�.12�=�=�&��� �����=�&�?;
�.�&�:��
��57�����.!
7�.��.
.�!��o!iB������ ������.1�� �� glucose-6-phoshate @1.12�@B�%.�� 
(pyruvate) :����
�@B�%.���>���� @
>@��.?���%>��n:���?!'���@��Q���7!�/&�&� (Tricarboxylic acid 
cycle, TCA cycle) :5<%�.
��7!@����>!@1.12����!5/&�&� ��57������� .�&�?;
���
:5.�&�7�&.�#
�����!�?!'@
��Q!�.���� 3�?#5�� .
E !.��
�'.4E
! S. cerevisiae DBVPG 6663 3��
��!'">�
��'.Q��5	� 3��$��5���	
��677
�!���-:5
�1�&
�#���!5/&�&�.
E !�&
��"����	
�� 3.63 ���
�>!
�&�� /; '�%'��>����.��
�'3��$��5677@
>
�!���-�� 
�1�&
�#���!5/&�&� 0.8 ���
�>!�&�� (Ciani    
et al., 2000)  

���.1�� ��61�'1�&
�#.!���!�3��5	�>�'���	
�� (�%1��  6) B7�>� ��
'6�>
�5�5.������	
�������  2 ���	
��3��$��5677@
>
�!���-:53	�1�&
�#.!���!�.�>���7 4.28 
���
�>! 100 
&��&�&�� /; '�%'��>����	
��3��$��5677
�!���-�� 
�1�&
�#.!���!� 3.35 ���
�>! 
100 
&��&�&�� !�>�'
�������Q�C��'�<&�& (p<0.05) 6�5:5.B& 
�%'?;
���
�5�5.������	
�� ���3�
�$��5���	
��677@
>
�!���- �������
��<=�&�.!���!���!��5 6 @��3�.������	
�� 3 ��� 6�5
=�&�.!���!���!��5 8 @��3�.������	
�� 4 ��� 3�?#5�� ���	
��3��$��5677
�!���- �����
=�&�.!���!���!��5 6 @��3��5�5.������	
�� 4 ��� 6�5=�&�.!���!���!��5 8 @��3��5�5.���
���	
�� 6 ��� .
E !�&
��"��5�5.������	
�� (7 ���) 
�1�&
�#.!���!� 10.82 ���
�>! 100 
&��&�&�� 
3��$��5���	
��677@
>
�!���- 6�5 8.35 ���
�>! 100 
&��&�&�� 3��$��5���	
��677
�!���- 
.�E !':��3��$��5677@
>
�!���-�����:5.1�� ��@B�%.��.12�.!���!�6�5Q���7!�@�!!�@/�� 
3�?#5�� 3��$��5���	
��677
�!���- �����:534�@B�%.��3��������'B��''��3��%1?!' ATP 
3���n:���?!'���@��Q���7!�/&�&� .4>�.������7 Ciani et al. (2000) -;�q����	
��@������34�     
�
��!'">���'.Q��5	� 3��$��5677@
>
�!���-.4E
!����� S cerevisiae DBVPG 6663 :5=�&�1�&
�#   
.!���!��%'��>��$��5�� 
�!���- @����� @��
�1�&
�#.!���!� 105.9 6�5 50.7 ���
�>!�&�� 
��
�����7 :��=�������!' ����� S. cerevisiae TISTR 5049 3��$��5���	
��677@
>
�!���-
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��
��<=�&�.!���!�@���%'��>�3��$��5���	
��677
�!���- ��'��
�:;'.�E!����=�&�@����
�����
����3��$��5���	
��677@
>
�!���- 6�534��5�5.���3����	
�� 3 6�5 4 ��� .BE !3	�@��@���
�
����������� 
�1�&
�#.!���!���!��5 6 6�5 8 ��
�����7 3����-;�q��>!@1 

 

 

 
�-.��� 6 =�?!'�$��5���	
��@����
���������677
�!���-6�5@
>
�!���-�>!���.1�� ��61�' 

 Q>�B�.!4 1�&
�#���!5/&�&� (���
�>!�&��) 6�51�&
�#.!���!� (���
�>! 100 
&��&�&��) 
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4.2 ��	�
"1
������23
�"3�4
	
������������ 
��56+
 Acetobacter aceti *��+,
�
����� 

      4.2.1 ��	�
�.��!����!�	
������������ 
�	�7
�56+
���"8�9�: A. aceti "
!;<�98��4
�= 
3����.1���7.���7���.:�&C.�&7��?!'.4E
! A. aceti ���B��r"��>�'s 3�@����
�����

���� @��6�> .4E
! A. aceti TISTR 102, A. aceti TISTR 103, A. aceti TISTR 522 6�5 A. aceti 
TISTR 1074 3�@����
����������� 
�1�&
�#.!���!���!��5 6 B7�>� .4E
! A. aceti ��
' 4 ���B��r"�
��
��<.:�&C.�&7��@���� (�%1��  7A 6�5 7B) ���.4E
! A. aceti TISTR 102 6�5 A. aceti TISTR 103 

�1�&
�#./����� 
�4��&��%'��>�.4E
! A. aceti TISTR 522 6�5 A. aceti TISTR 1074 ��
'6�>���	
��
4� ��
'��  6 6�5
�1�&
�#./����� 
�4��&��%'?;
���
�5�5.������	
��:�<;'4� ��
'��  18 ���.4E
! 
A. aceti TISTR 102 
�1�&
�#./����� 
�4��&�.�>���7 1.0x107 CFU/ml, A. aceti TISTR 103 
�1�&
�#
./����� 
�4��&�.�>���7 8.4x106 CFU/ml, A. aceti TISTR 522 
�1�&
�#./����� 
�4��&�.�>���7 6.4x106 

CFU/ml 6�5 A. aceti TISTR 1074 
�1�&
�#./����� 
�4��&�.�>���7 1.4x106 CFU/ml �>!�:5
�1�&
�#
./����� 
�4��&�Q'�� :��&
��"��5�5.������	
�� (48 4� ��
') .4E
! A. aceti TISTR 102 
�1�&
�#./���
�� 
�4��&��%'��>� A. aceti TISTR 103 !�>�'@
>
�������Q�C��'�<&�& (p>0.05) ���
�1�&
�#./����� 
�
4��&�.�>���7 4.1x107 6�5 3.9x107 CFU/ml ��
�����7 6�5
�1�&
�#./����� 
�4��&��%'��>�.4E
! A. aceti 
TISTR 522 (5.6x106 CFU/ml) 6�5 A. aceti TISTR 1074 (8.5x106 CFU/ml) �>��1�&
�#�
�����    
���&�/�:5���'.�E !�s@
>6���>�'�����
' 4 ���B��r"� (�%1��  8A) 6�5:5
�1�&
�#.!���!����'
3���.Q��'��� ��'�%1��  8B ���.1�� ��61�'Q>�B�.!46�51�&
�#���!5/&�&�3�@����
����������� 
�
1�&
�#.!���!���!��5 6 (�%1��  9A 6�5 9B) B7�>� 
����.1�� ��61�'3���.Q��'���:�<;'�5�5.���
���	
�� 24 4� ��
' :����
�.4E
! A. aceti TISTR 102 6�5 A. aceti TISTR 103 ���3	�@����
�����
����
�Q>�B�.!4� ����>�.4E
! A. aceti TISTR 522 6�5 A. aceti TISTR 1074 :��&
��"��5�5.������
	
�� 48 4� ��
' .4>�.������71�&
�#���!5/&�&� 	��':�����	
��4� ��
'��  24 .4E
! A. aceti TISTR 
102 6�5 A. aceti TISTR 103 ���3	�@����
����������� 
�1�&
�#.!���!���!��5 6 
�1�&
�#
���!5/&�&��%'��>�.4E
! A. aceti TISTR 522 6�5 A. aceti TISTR 1074 !�>�'
�������Q�C��'�<&�& 
(p<0.05) :��&
��"��5�5.������	
�� 48 4� ��
' (1�&
�#���!5/&�&�.�>���7 4.22, 4.02, 2.07 6�5 
2.43 ���
�>!�&�� ��
�����7)  
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�-.��� 7 ���.:�&C.�&7�� (OD600) (A) 6�51�&
�#./����� 
�4��&� (log CFU/ml) (B) ?!'.4E
!  
A. aceti ���B��r"��>�'s 3��
����������� 
�1�&
�#.!���!���!��5 6 
 

A 

B 
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�-.��� 8 ���.1�� ��61�'?!'1�&
�#�
��������&�/� (g/100 ml) (A) 6�51�&
�#.!���!� (g/l) (B) 
   ?!'.4E
! A. aceti ���B��r"��>�'s 3��
����������� 
�1�&
�#.!���!���!��5 6 

 

A 

B 
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�-.��� 9 ���.1�� ��61�'?!'Q>�B�.!4 (A) 6�51�&
�#���!5/&�&� (g/l) (B) ?!'.4E
!  
A. aceti ���B��r"��>�'s 3��
����������� 
�1�&
�#.!���!���!��5 6 
 
 

A 

B 
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3�?#5�� .
E !.��
�'.4E
! A. aceti ��
' 4 ���B��r"�3�@����
����������� 
�1�&
�#       
.!���!���!��5 8 B7�>� .4E
! A. aceti TISTR 102 6�5 A. aceti TISTR 103 @
>��
��<.:�&C.�&7��
@�� (�%1��  10A 6�5 10B) 1�&
�#?!'./����� 
�4��&�:5���'.�E !�s :��&
��"����	
�� (24 4� ��
') 
:��.�& 
���
�1�&
�#./����� 
�4��&� .�>���7 1.6x106 6�5 1.5x106 CFU/ml ���'.12� 5.9x103 6�5 
1.9x105 CFU/ml ��
�����7 3�?#5�� .4E
! A. aceti TISTR 522 6�5 A. aceti TISTR 1074 ��
��<
.:�&C .�&7��@��.�D���!� :��.�& 
���
�1�&
�#./����� 
�4��&� .�>���7 9.6x105 6�5 9.9x105 CFU/ml 
���'.12� 7.5x106 6�5 6.9x105 CFU/ml ��
�����7 �>��1�&
�#�
��������&�/�:5���'.�E !�s@
>
6���>�'�����
' 4 ���B��r"� (�%1��  11A) 6�>3�@����
����������� .��
�'.4E
! A. aceti TISTR 102 6�5 
A. aceti TISTR 103 :5
�1�&
�#.!���!����'3���.Q��'��� ��'�%1��  11B /; '���'
����>�3�@���
�
����������� .��
�'.4E
! A. aceti TISTR 522 6�5 A. aceti TISTR 1074 .
E !�&
��"����	
�� 24 
4� ��
' 
�1�&
�#.!���!� .�>���7 50.7, 53.8, 71.8 6�5 70.4 ���
�>!�&�� ��
�����7 3�
?#5.���������!��5�5.������	
�� Q>�B�.!4:5���'@
>6���>�'��� (�%1��  12A) 3�@����
�����
������ .��
�'.4E
! A. aceti TISTR 102, A. aceti TISTR 103 6�5 A. aceti TISTR 1074 
�1�&
�#
���!5/&�&�.B& 
�%'?;
�3���.Q��'��� 6�5
����>�3�@����
����������� .��
�'.4E
! A. aceti TISTR 522 
!�>�'
�������Q�C��'�<&�& (p<0.05) .
E !�&
��"��5�5.������	
�� 24 4� ��
' 
�1�&
�#���!5/&�&�
.�>���7 2.34, 2.33, 2.29 6�5 2.18 ���
�>!�&�� ��
�����7 (�%1��  12B) 6
��>�.4E
! A. aceti TISTR 102 
6�5 A. aceti TISTR103 ��
��<=�&����!5/&�&�@���%'��>�.4E
! A. aceti TISTR522 6�5 A. aceti 
TISTR1074 3�@����
����������� 
�1�&
�#.!���!����!��5 8 3����	
�� 24 4� ��
' 6�>
.�E !':������!�4��&�?!'.4E
! A. aceti TISTR 102 6�5 A. aceti TISTR 103 ���' 6�5.4E
! A. aceti 
TISTR 522 6�5 A. aceti TISTR 1074 ��
��<.:�&C.�&7��@��.B��'.�D���!� 4�
3	�.	D��>�@����
�����
������ 
�1�&
�#.!���!� ��!��5 6 
�Q��
.	
�5�
��>�@����
����������� 
�1�&
�#.!���!�
��!��5 8 .4>�.������7���.��
�'.4E
! Acetobacter �� Q��6��:��.4!�� 3�1�5.�-!&	�>�� 3��5�5.���
���	
�� 24 4� ��
' .4E
!:5.:�&C.�&7��6�5���=�&����!5/&�&�@����3�!�	��.��
�'.4E
!�� 
�1�&
�#  
.!���!� ��!��5 4-6 6�>:5@
>
����.:�&C.�&7��6�5���=�&����!5/&�&�3�!�	��.��
�'.4E
!�� 
�
1�&
�#.!���!���!� 8-10 6�5.
E !.B& 
�5�5.������	
��.12� 48 4� ��
' 3�!�	��.��
�'.4E
!�� 
�
1�&
�#.!���!���!��5 4-6 
����.:�&C.�&7��6�5���=�&����!5/&�&��� �%'��>�!�	��.��
�'.4E
!�� 
�
1�&
�#.!���!���!��5 8-10 (Maal and Shafiee, 2009) .4>�.������7���-;�q�?!' Krisch and 
Szajani (1997) B7�>�Q��
��
��<3�����!�4��&�?!'.4E
! A. aceti  :5���' 3�!�	��.��
�'.4E
!�� 
�
Q��
.?�
?��?!'1�&
�#.!���!�.B& 
�%'?;
� 6�5.
E !.��
�'67Q��.���!5/&�&��� 6��:���
����
���4%
BE
�7���3�!�	��.��
�'.4E
! SM broth 67Q��.������!5/&�&���
��<.:�&C@����3�4>�'Q��
.?�
?��
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?!'.!���!� ��!��5 2y5 6�>.
E !Q��
.?�
?��?!'.!���!�.B& 
?;
� ���.:�&C.�&7��?!'67Q��.���
���!5/&�&�:5���' ���
�����!�4��&����':����!��5 90 .12���!��5 70 (Gullo et al., 2006) 

6
��>�.4E
! A. aceti :534�.!���!�.12������
'���3����=�&����!5/&�&� 6�>
.�E !':��.!���!�
�Q"#�
7��&3������7��
'���.:�&C.�&7��?!'.4E
!:"�&���������� ��'��
�.
E !Q��

.?�
?��?!'.!���!��%'?;
�:5�>'=����3	�����!�4��&�?!'.4E
! A. aceti :;'���' 6
�Q��
��
��<
3����=�&����!5/&�&�?!'.4E
! A. aceti TISTR 102 6�5 A. aceti TISTR 103 :5@
>6���>�'���
!�>�'
�������Q�C��'�<&�& (p>0.05) 3����.��
�'3�@����
����������� 
�1�&
�#.!���!���!��5 6 
6�>.�E !':��.4E
! A. aceti TISTR 102 
����.:�&C.�&7��6�5
�1�&
�#./����� 
�4��&��%'�� �"� ��'��
�:;'
.�E!�.4E
! A. aceti TISTR 102 3����-;�q��>!@1   
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�-.��� 10 ���.:�&C.�&7�� (OD600) (A) 6�51�&
�#./����� 
�4��&� (log CFU/ml) (B) ?!'.4E
!  
 A. aceti ���B��r"��>�'s 3��
����������� 
�1�&
�#.!���!���!��5 8 
 

 

A 

B 
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�-.��� 11 ���.1�� ��61�'?!'1�&
�#�
��������&�/� (g/100 ml) (A) 6�51�&
�#.!���!� (g/l) (B) 
?!'.4E
!  A. aceti ���B��r"��>�'s 3��
����������� 
�1�&
�#.!���!���!��5 8 

 

A 

B 



48 
 

 

 

 
 

�-.��� 12 ���.1�� ��61�'?!'Q>�B�.!4 (A) 6�51�&
�#���!5/&�&� (���
�>!�&��) (B)  
?!'.4E
! A. aceti ���B��r"��>�'s 3��
����������� 
�1�&
�#.!���!���!��5 8 
 
 

A 

B 
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4.2.2 ��	�
"1
������23
�"3�4
	
������������ 
��56+
 A. aceti TISTR 102  
*��+,
�
����� 
 .
E !-;�q�.1���7.���7Q��
��
��<3����.:�&C.�&7��6�5=�&����!5/&�&�3�@���

�
����������� 
�1�&
�#.!���!���!��5 6 ?!'.4E
! A. aceti ��
' 4 ���B��r"� B7�>� A. aceti TISTR 
102 
�Q��
��
��<3����.:�&C.�&7��6�5=�&����!5/&�&�@������ �"� :;'.�E!�34�.BE !-;�q��$��5�� 
.	
�5�
�>!���.:�&C.�&7�� /; '
�1z::���>�'s ��'��
 

 4.2.2.1 .��3
��+,
�
�	�-�@" 
=�?!'1�&
�#�
�������%�Q� @��6�> ��!��5 5, 10, 15, 20, 25 6�5 30 (w/v) 

3����.��
�'.4E
! A. aceti TISTR 102 3��
����������>!���.:�&C.�&7��6�5���=�&����!5/&�&� �� 
�5�5.������	
�� 10 ��� (����'��  1) B7�>� 3��
����������� 
�Q��
.?�
?��?!'�
�������%�Q� 
��!��5 5, 10 6�5 15 (w/v) �� �5�5.������	
����
'6�>�����  3 .4E
! A. aceti TISTR 102 ��
��<
.:�&C.�&7��@������>����.��
�'3��
����������� 
�1�&
�#��%�Q���!��5 20, 25 6�5 30 (w/v) (�%1��  
13) .
E !�&
��"��5�5.������	
�� 10 ��� 3��
����������� 
����.�&
�
�������%�Q���!��5 5 (w/v) 
.4E
! A. aceti TISTR 102 ��
��<.:�&C.�&7��@������ �"� 
�1�&
�#./����� 
�4��&�.�>���7 2.3x109 
CFU/ml Q&�.12�!�������.:�&C.�&7��.�>���7 0.0109 ���
�>!�&���>!4� ��
' �!'�'
�3��$��5���
.��
�'3��
����������� .�&
�
�������%�Q���!��5 10 (w/v) 6�5@
>
����.�&
�
�������%�Q� 
�1�&
�#
./����� 
�4��&�.�>���7 3.6x108 6�5 2.1x108 CFU/ml Q&�.12�!�������.:�&C.�&7��.�>���7 0.0045 6�5 
0.0040 ���
�>!�&���>!4� ��
' ��
�����7 /; '�%'��>����.�&
�
�������%�Q���!��5 15, 20, 25 6�5 30 
(w/v) !�>�'
�������Q�C��'�<&�& (p<0.05) .
E !Q��
.?�
?��?!'1�&
�#�
�����.B& 
?;
�:5���3	����
�!�4��&�?!'.4E
!���'��
�5�5.������	
�� 6
��>�:"�&������:534��
�������%�Q�.12�!�	��6�5
6	�>'B��''�� 6�>	��Q��
.?�
?��?!'�
������%'���3	�Q��
��
��<3����	��3:<%���7��
'!�>�'
�"�6�' ���3	����.:�&C.�&7�����' (Stewart and Russell, 1983; Gancedo, 1986) !�:.�E !':��
6�'���!!��
�&� (osmotic effect) ���3	�.�&��$��5�
��@	�!!��!�./��� 3�?#5�� ���.�&
�
�����
��%�Q�3��
���������:5���3	�
�1�&
�#���!5/&�&��%'��>����@
>.�&
�
�������%�Q�!�>�'
�
������Q�C��'�<&�& (p<0.05) (�%1��  14) 6�>���.�&
�
�������%�Q��� 1�&
�#�>�'s:53	�1�&
�#���!5
/&�&��� @
>6���>�'���!�>�'
�������Q�C��'�<&�& (p>0.05) !�������=�&����!5/&�&�3��
����������� 
.�&
�
�������%�Q� .�>���7 0.011-0.014 ���
�>!�&���>!4� ��
' �!�:��.4E
! A. aceti TISTR 102 =�&�
���!5/&�&�:�����!!�/&@�/�.!���!�.12�6!/&����&@o�� (acetaldehyde) ���.!�@/
�6!��!o!��
��@o���:�.�� (alcoholdehydrogenase) 6�5.1�� ��6!/&����&@o��.12����!5/&�&� ���.!�@/
�      
6!/&�����@o����@o���:�.�� (acetaldehyde dehydrogenase) ���.!�@/
���
'�!'.�&�?;
��� .�E !	"�
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./��� 6�5���!5/&�&�!�:.�&�:��.4E
! A. aceti TISTR 102 ��
��<.1�� �� glucose-6-phoshate @1

.12�@B�%.�� (pyruvate) ����&<�@���Q@�/&� (glycolytic parhway) :����
�@B�%.��:5<%�.
��-
7!@����>!@1.12����!5/&�&� .4>�.������7���.�&
�
�������%�Q�3��
��	��	!
.BE !=�&��
����
���4%
:5���3	��
����
���4%�� @��
�1�&
�#���!5/&�&�.B& 
?;
� (Horiuchi et al., 1999) 6
��>�1�&
�#���    
!5/&�&��� @��:�����.�&
�
�������%�Q��� 1�&
�#�>�'s:53	�1�&
�#���!5/&�&��� @
>6���>�'��� 6�>
���.�&
�
�������%�Q�1�&
�#��!��5 5 (w/v) 3��
������������3	�.4E
! A. aceti TISTR 102 
�
1�&
�#./����� 
�4��&��%'�"� ��'��
�:;'.�E!����.�&
1�&
�#��%�Q���!��5 5 (w/v) 3����-;�q��>!@1 
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�
�
���� 1 ���.:�&C.�&7��?!'.4E
! A. aceti TISTR 102 3��
����������� 
�1�&
�#��%�Q� �� �5��7�>�'s 3��5�5.������	
�� 10 ���  
                 �� !"#	$%
& 30 !'-�./�./��� 

 
1�&
�#�
�������%�Q� (��!��5) 

 ��� 

0 5 10 15 20 25 30 

.�& 
��� 2.15a 2.15a 2.14a 2.11a 2.07a 2.04a 2.01a ���.:�&C.�&7�� (OD600) 

�"����� 4.90a 5.08a 4.80a 4.66a 3.77b 3.49b 2.87c 

.�& 
��� 5.8x106a 5.4 x106a 5.7x106a 5.8x106a 5.5x106a 5.8x106a 5.8x106a 1�&
�#./����� 
�4��&� 
(CFU/ml) 

�"����� 2.1x108b 2.3x109a 3.6x108b 8.2x106c 6.9x106c 3.6x106d 2.8x106d 

.�& 
��� 0.63a 0.63a 0.63a 0.63a 0.63a 0.63a 0.63a 1�&
�#���!5/&�&�  
(���
�>!�&��) 

�"����� 2.17b 3.89a 3.74a 3.60a 3.49a 3.24a 3.20a 

!�������.:�&C.�&7��  
(���
�>!�&���>!4� ��
') 

�"����� 0.0040b 0.0109a 0.0045b 0.0033c 0.0033c 0.0033c 0.0031c 

!�������=�&����  
(���
�>!�&���>!4� ��
') 

�"����� 0.006b 0.014a 0.013a 0.012a 0.012a 0.011a 0.011a 

	
��.	�": !��q��� 6���>�'���3�6���!� 	
��<;' 
�Q��
6���>�'���!�>�'
�������Q�C��'�<&�& (p<0.05)  
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�-.��� 13 ���.:�&C.�&7�� (OD600) (A) 6�51�&
�#./����� 
�4��&� (CFU/ml) (B) ?!'.4E
! A. aceti 
TISTR 102 3��
����������� 
�1�&
�#�
�������%�Q��5��7�>�'s 

 

A 

B 
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�-.��� 14 ���.1�� ��61�'Q>�B�.!4 (A) 6�51�&
�#���!5/&�&� (���
�>!�&��) (B) :�����.��
�'
.4E
! A. aceti TISTR 102 3��
����������� 
�1�&
�#�
�������%�Q��5��7�>�'s 
 

A 

B 
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4.2.2.2 5������.��3
�B������� 
 =�?!'4�&�6�51�&
�#?!'@����.:� @��6�> ��������� 6�56!
�
.���


/��.i� 1�&
�#��!��5 0.2, 0.4, 0.6 6�5 0.8 (w/v) �>!���.:�&C.�&7��?!'.4E
! A. aceti TISTR 102 
3��
����������� 
�1�&
�#�
�������%�Q���!��5 5 (w/v) .12�6	�>'Q���7!� .
E !�&
��"��5�5.���
���	
�� 10 ��� B7�>� .4E
! A. aceti TISTR 102 :5.:�&C.�&7��@������ �"�3��
����������� 
����.�&

��������� 1�&
�#��!��5 0.4 (w/v) .12�6	�>'@����.:� .�>���7 1.0x1010 CFU/ml Q&�.12�!�������
.:�&C.�&7��.�>���7 0.0099 ���
�>!�&���>!4� ��
' /; '�%'��>����.�&
��������� ��!��5 0.2, 0.6, 0.8 
(w/v) 6�5���.�&
6!
�
.���
/��.i�.12�6	�>'@����.:� !�>�'
�������Q�C��'�<&�& (p<0.05) 
(����'��  2) 6�5���.�&
6	�>'@����.:��'3��
������������3	�.4E
! A. aceti TISTR 102 ��
��<
.:�&C.�&7��@������>�@
>
����.�&
6	�>'@����.:� (�%1��  15) ��
'��
.4E
! A. aceti TISTR 102 :5
.:�&C.�&7��3��
����������� 
����.�&
6	�>'@����.:�3��%1?!'���!&������ @��6�> ��������� @��
����>����.�&
6	�>'@����.:�3��%1?!'���!�&������ (6!
�
.���
/��.i�) ����� �@1:"�&������:5
.:�&C3�!�	���� 
�!&������@����.:�@��.�D���>�!�	���� 
�!�&������@����.:� (�
3:, 2550) 6�5
���������.12����1�5�!7.4&'/�!��� �!�:��
�@����.:� ��'1�5�!7����!'Q�1�5�!7!E �s ���
��������� 1�5�!7���� @����.:���
'	
���!��5 11 (w/w) i!�.i� ��!��5 3 (w/w) .<�� ��!��5 12 
(w/w) .��E! ��!��5 1 6�5�&��
&� @��6�> ���@��Q�&�&� (nicotinic acid) 6�5@��7i���&� 
(riboflavin) .12���� (Hubalek, 2003) /; '!�:.12� growth factor ���3	�.4E
! A. aceti TISTR 102 
����
.:�&C.�&7��.B& 
?;
� �!�Q��!'��7���-;�q�?!' Gorret et al. (2001) B7�>� .4E
! Propionibacterium 
acidi-propionici 
����.:�&C.�&7��.B& 
?;
�.
E !1�&
�#���������.B& 
?;
� (1-5 ���
�>!�&��) �>��
1�&
�#���!5/&�&�3��
����������� 
����.�&
���������.12�6	�>'@����.:� ���.�&
1�&
�#    
��!��5 0.4, 0.6 6�5 0.8 (w/v) :53	�1�&
�#���!5/&�&�.
E !�&
��"��5�5.������	
����  10 ��� �%'
��>����.�&
1�&
�#��!��5 0.2 (w/v) 6�5���.�&
6!
�
.���
/��.i�.12�6	�>'@����.:� !�>�'
�
������Q�C��'�<&�& (p<0.05) (�%1��  16) ���
�!�������=�&����!5/&�&� .�>���7 0.035, 0.033 6�5 
0.035 ���
�>!�&���>!4� ��
' ��
�����7 ���
�Q>�@
>6���>�'��� .4>�.������7���.��
�' Acetobacter 
sp. RKY4 3�!�	��.��
�'.4E
!�� 
����.�&
���������:5���3	�1�&
�#���!5/&�&�.B& 
?;
� 6�>���.�&

��������� ��!��5 1-3 :53	�1�&
�#���!5/&�&�@
>6���>�'��� 3�?#5�� ���.�&
6!
�
.���
-     
/��.i�:5.B& 
���=�&����!5/&�&�.B��'.�D���!� (Kim et al., 2005) :��=�������!'���34������-
������!��5 0.4 (w/v) 3	�1�&
�#./����� 
�4��&�6�51�&
�#���!5/&�&��%'�"� :;'.�E!�34���������� 
1�&
�#��!��5 0.4 (w/v) .12�6	�>'@����.:�3����-;�q��>!@1 



55 
 

 

�
�
���� 2  ���.:�&C.�&7��?!'.4E
! A. aceti TISTR 102 3��
����������� 
�4�&�6�51�&
�#@����.:��� �5��7�>�'s 3��5�5.������	
�� 10 ��� ��    
!"#	$%
& 30 !'-�./�./��� 

 ��������� (��!��5)  6!
�
.���
/��.i� (��!��5)  

 
��� 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 0 0.2 0.4 0.6 0.8 

.�& 
��� 1.70d 1.92d 3.11b 4.06a 4.51a 1.70d 2.51c 2.30c 2.50c 2.38c ���.:�&C.�&7�� (OD600) 

�"����� 4.63d 6.52c 13.53a 10.78b 10.95b 4.63d 6.57c 6.61c 6.24c 6.31c 

.�& 
��� 5.1x106a 5.0x106a 5.3x106a 5.2x106a 5.3x106a 5.1x106a 5.4x106a 5.5x106a 5.3x106a 5.3x106a 1�&
�#./����� 
�4��&� 
(CFU/ml) �"����� 4.7x108c 7.8x108b 1.0x1010a 2.3x109b 2.0x109c 4.7x108c 6.4x108c 6.9x108c 6.9x108c 6.8x108c 

.�& 
��� 0.63a 0.63a 0.63a 0.63a 0.63a 0.63a 0.63a 0.63a 0.63a 6.3a 1�&
�#���!5/&�&�  
(���
�>!�&��) �"����� 3.70c 4.48b 8.38a 8.32a 8.38a 3.70c 4.42b 4.47b 4.56b 4.61b 

!�������.:�&C.�&7��  
(���
�>!�&���>!4� ��
') 

�"����� 0.0036c 0.0036c 0.0099a 0.0048b 0.0046b 0.0036c 0.0036c 0.0036c 0.0036c 0.0036c 

!�������=�&����  
(���
�>!�&���>!4� ��
') 

�"����� 0.013c 0.016b 0.032a 0.032a 0.032a 0.013c 0.016b 0.016b 0.016b 0.016b 

	
��.	�": !��q��� 6���>�'���3�6���!� 	
��<;' 
�Q��
6���>�'���!�>�'
�������Q�C��'�<&�& (p<0.05)  
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�-.��� 15 ���.:�&C.�&7�� (OD600) (A) 6�51�&
�#./����� 
�4��&� (B) ?!'.4E
! A. aceti TISTR 102  
3��
����������� 
�4�&�6�51�&
�#@����.:��5��7�>�'s  
 

 

A 

B 
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�-.��� 16 ���.1�� ��61�'Q>�B�.!4 (A) 6�51�&
�#���!5/&�&� (B) ?!'.4E
! A. aceti TISTR 102  
3��
����������� 
�4�&�6�51�&
�#@����.:��5��7�>�'s  
 

 
 

A 

B 



58 
 

 

4.2.2.3 @4
;��
5 
=�?!'Q>�B�.!4�>�'s @��6�> 4.0, 5.0, 6.0 6�5 7.0 3��
����������� 
�1�&
�#�
�����

��%�Q� ��!��5 5 (w/v) .12�6	�>'Q���7!� 6�5��������� ��!��5 0.4 (w/v) .12�6	�>'@����.:� �� 
�5�5.������	
�� 10 ��� B7�>� �
����������� 
����1��7Q>�B�.!4.12� 6.0 
�1�&
�#./����� 
�4��&�
.
E !�&
��"��5�5.������	
�� 10 ��� .�>���7 3.9x109 CFU/ml 
����.:�&C.�&7���%'��>��� Q>�B�.!4 
�5��7!E � (4.0, 5.0 6�5 7.0) !�>�'
�������Q�C��'�<&�& (p<0.05) 6�5
�!�������.:�&C.�&7���%'��>��� 
Q>�B�.!4!E �s ��'����'��  3 �
����������� 
����1��7Q>�B�.!4.12� 5.0 6�5 6.0 .4E
!:5.:�&C.�&7��@��
�� (�%1��  17) /; 'Q>�B�.!4�� .	
�5�
�>!���.:�&C.�&7��?!'67Q��.������!5/&�&������ �@1 QE!         
5.0-6.5 Q>�B�.!4�� .	
�5�
�>!���.:�&C.�&7��?!'.4E
! A. aceti .12� 5.4-6.3 ?#5�� ���=�&����   
!5/&�&�:5.�&�?;
�@���� 1�5
�#Q>�B�.!4.�>���7 4.5 (De lay et al., 1984 !��'��� Holt et al., 1994; 

���&�� 6�5Q#5, 2550; Gullo and Giudici, 2008) ���.:�&C.�&7��6�51�&
�#./����� 
�4��&�?!'.4E
! 
A. aceti TISTR 102 �� 3��
����������� 
����1��7Q>�B�.!4.�>���7 4.0 � ���� �"� .�E !':�����1��7Q>� 
B�.!4�������!5/&�&����3	��
���������
�1�&
�#���!5/&�&�.�& 
����%'��>�3��
����������� 1��7
Q>�B�.!4!E �s /; '���!5/&�&��� .B& 
?;
���

�=����3	����.:�&C.�&7��?!'.4E
! A. aceti TISTR 102 
���'.�E !':��./���.�&�Q��
.Q���� (cell stress) :��1�&
�#���!5/&�&��� �%'@1���&:���

6!��!o!����@o���:�.�� (alcohol dehydrogenase, ADH) !�>�'���.�D� (Gullo and Giudici, 2008) 
6�5�5��7Q>�B�.!4� ��:�����.�&
���!5/&�&�
�=����3	�./������'��	���3�������q��
�"�$��3�
./��� (�"
#��, 2545) /; 'Q��
.?�
?��?!'���!5/&�&�3��
��	
���� ���3	�.�&������7��
'���.:�&C 
(inhibition effect) QE!�� Q��
.?�
?��1�5
�# 60 ���
�>!�&�� (
���&�� 6�5B����, 2549) 3��
�����
������ 
����1��7Q>�B�.!4 5.0, 6.0 6�5 7.0 :5=�&����!5/&�&� !�>�'���.�D�3�4>�'���	
�������   
2-8 ���.
E !�&
��"����	
�� 10 ��� (�%1��  18) 3��
����������� 
����1��7Q>�B�.!4 6.0 6�5 7.0 
�
1�&
�#���!5/&�&��%'�� �"� ���6���>�'���!�>�'@
>
�������Q�C��'�<&�& (p>0.05) .�>���7 6.12 6�5 
5.90 ���
�>!�&�� ��
�����7 Q&�.12�!�������=�&����!5/&�&� .�>���7 0.025 ���
�>!�&���>!4� ��
' 
6�53	�1�&
�#���!5/&�&��� �%'��>��� Q>�B�.!4�5��7!E � !�>�'
�������Q�C��'�<&�& (p<0.05) !�>�'@�-  
�D��
 �
����������� 
����1��7Q>�B�.!4.�>���7 6.0 .4E
! A. aceti TISTR 102 
�1�&
�#./����� 
�4��&�
6�51�&
�#���!5/&�&��%'�"� ��'��
�:;'.�E!����1��7Q>�B�.!4 6.0 3����-;�q��>!@1 
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�
�
���� 3 ���.:�&C.�&7��?!'.4E
! A. aceti TISTR 102 3��
����������� 
�Q>�B�.!4�>�'s 3�

�5�5.������	
�� 10 ��� �� !"#	$%
& 30 !'-�./�./��� 

Q>�B�.!4   
��� 

4.0 5.0 6.0 7.0 

.�& 
��� 2.79a  2.63a  2.64a  2.65a  ���.:�&C.�&7�� (OD600) 

�"����� 9.06b  9.01b  9.37a  8.93b  

.�& 
��� 5.4x106a  5.8x106a  5.6x106a  5.6x106a  1�&
�#./����� 
�4��&� 
(CFU/ml) �"����� 1.4x109c  1.6x1010b  9.7x1010a  4.9x1010c  

.�& 
��� 2.91a 0.38b  0.21b  0.00b  1�&
�#���!5/&�&�  
(���
�>!�&��) �"����� 5.31b 4.99b  6.12a  5.90a  

!�������.:�&C.�&7��  
(���
�>!�&���>!4� ��
') 

�"����� 0.0037c  0.0040b  0.0046a  0.0037c  

!�������=�&����  
(���
�>!�&���>!4� ��
') 

�"����� 0.010c  0.019b  0.025a 0.025a  

	
��.	�": !��q��� 6���>�'���3�6���!� 	
��<;' 
�Q��
6���>�'���!�>�'
�������Q�C��'�<&�& 
(p<0.05)  
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�-.��� 17 ���.:�&C.�&7�� (OD600) (A) 6�51�&
�#./����� 
�4��&�?!'.4E
! A. aceti  TISTR 102  
3��
����������� 
�Q>�B�.!4�5��7�>�'s 
 

A 

B 
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�-.��� 18 ���.1�� ��61�'Q>�B�.!4 (A) 6�51�&
�#���!5/&�&� (���
�>!�&��) (B) ?!'.4E
! A. aceti  
TISTR 102 3��
����������� 
�Q>�B�.!4�5��7�>�'s 
 

 

A 

B 
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4.2.2.4 
<��
	
�*27

	
��4
	
�23<	 
=�?!'���.:�&C.�&7��?!'.4E
! A. aceti  TISTR 102 3��
����������� 
�1�&
�#��%�Q� 

��!��5 5 (w/v) .12�6	�>'Q���7!� �����������!��5 0.4 (w/v) .12�6	�>'@����.:� 6�51��7Q>�     
B�.!4.12� 6.0 !�������3	�!���-�>!���	
��������.?�>��� �5��7�>�'s @��6�> 100, 130 6�5 180 
�!7�>!���� �� �5�5.������	
�� 10 ��� B7�>� !�������3	�!���-������.?�>� 180 �!7�>!���� 
.4E
! A. aceti  TISTR 102 :5
����.:�&C.�&7��6�51�&
�#./����� 
�4��&��%'��>����.?�>� 130 6�5 100 
�!7�>!���� !�>�'
�������Q�C��'�<&�& (p<0.05) (����'��  4) ������.:�&C.�&7��6�51�&
�#./����� 

�4��&�?!'.4E
! A. aceti  TISTR 102 :5.B& 
?;
���
�5�5.������	
��:�<;'�����  5 !�������3	�
!���-������.?�>���  180 �!7�>!���� :5
�1�&
�#./����� 
�4��&� 6.9x1015 CFU/ml �!'�'
�QE!
!�������3	�!���-������.?�>���  130 �!7�>!���� 1�&
�#./����� 
�4��&� 2.3x1011 CFU/ml 6�5
!�������3	�!���-������.?�>���  100 �!7�>!���� 1�&
�#./����� 
�4��&� 1.2x109 CFU/ml :����
�
.4E
! A. aceti  TISTR 102 :5
����.:�&C.�&7��6�51�&
�#./����� 
�4��&�Q>!�sQ'�� :�<;'�&
��"��5�5 
.������	
�� (�%1��  19) /; '.
E !3	�!�������3	�!���-�������.?�>�.B& 
?;
� :5���3	�!�������
.:�&C.�&7��.B& 
?;
����� .�E !':��.4E
! A. aceti  TISTR 102 ��!'���!!�/&.:�3����.:�&C.�&7�� 
���.?�>����3	�.�&������5:�����?!'!!�/&.:��%>./���@��
��?;
� ���.1�� ��61�'Q>�B�.!43�4>�'  
0-4 ��� !�������3	�!���-������.?�>���  100 6�5 130 �!7�>!���� Q>�B�.!4:5���'��
�5�5.���
���	
��@
>6���>�'���!�>�'
�������Q�C��'�<&�& 3�?#5.�������!�������3	�!���-������.?�>���  
180 �!7�>!���� :5���'.�D���!�:�<;'�����  3 :����
�:5.�& 
���'��
�5�5.������	
�� 6�>.
E !<;'
�����  5 Q>�B�.!4:5���'��
�5�5.������	
��@
>6���>�'���:��&
��"��5�5.������	
�� (�%1��  
20) 3����=�&����!5/&�&�4>�'�5�5.������	
��:�<;'�����  2 :5
����.B& 
?;
�?!'1�&
�#����� @
>
6���>�'��� 6�>.
E !<;'�5�5.������	
�������  3 .
E !3	�!�������3	�!���-������.?�>���  180 �!7
�>!���� :5
����=�&����!5/&�&�!�>�'���.�D�:��&
��"����	
���%'��>����.?�>���  130 6�5 100 
�!7�>!���� !�>�'
�������Q�C��'�<&�& .
E !�&
��"����	
��
�1�&
�#���!5/&�&� 10.08, 6.31 6�5 
5.93 ���
�>!�&�� ��
�����7 .4>�.������7���.��
�'.4E
! A. pasteurianus 3�!�	��.��
�'.4E
!�� 
����3	�
!���-������.?�>���  200 �!7�>!���� :5
�!�������.:�&C.�&7��?!'.4E
!6�5���=�&����!5/&�&�
�%'��>����3	�!���-������.?�>���  130 �!7�>!���� (Horiuchi et al., 2002)  
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�
�
���� 4 ���.:�&C.�&7��?!'.4E
! A. aceti TISTR 102 3��
����������� 
�!�������3	�!���- 
         �� �5��7�>�'s 3��5�5.������	
�� 10 ��� �� !"#	$%
& 30 !'-�./�./��� 

!�������3	�!���-������.?�>� (�!7�>!����) 
 

��� 

100 130 180 

.�& 
��� 3.01a 2.98a 3.10a ���.:�&C.�&7�� (OD600) 

�"����� 9.61b 10.26b 22.15a 

.�& 
��� 5.5x106a 5.3x106a 5.1x106a 1�&
�#./����� 
�4��&� 
(CFU/ml) �"����� 4.1x1010c 2.3x1013b 7.8x1014a 

.�& 
��� 0.21a 0.21a 0.21a 1�&
�#���!5/&�&�  
(���
�>!�&��) �"����� 5.93b 6.31b 10.08a 

!�������.:�&C.�&7��  
(���
�>!�&���>!4� ��
') 

�"����� 0.0020c 0.0126b 0.0264a 

!�������=�&����  
(���
�>!�&���>!4� ��
') 

�"����� 0.024b 0.025b 0.041a 

	
��.	�": !��q��� 6���>�'���3�6���!� 	
��<;' 
�Q��
6���>�'���!�>�'
�������Q�C��'�<&�& 
(p<0.05)  
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�-.��� 19 ���.:�&C.�&7�� (OD600) (A) 6�51�&
�#./����� 
�4��&� (B) ?!'.4E
! A. aceti  TISTR 102  
3��
����������� 
����3	�!�������3	�!���-Q��
.�D��5��7�>�'s 
 

A 

B 
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�-.��� 20 ���.1�� ��61�'Q>�B�.!4 (A) 6�51�&
�#���!5/&�&� (���
�>!�&��) (B) ?!'.4E
!  
A. aceti TISTR 102 3��
����������� 
����3	�!�������3	�!���-Q��
.�D��5��7�>�'s 
 

 

A 

B 
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4.2.3 	
������������ 
��56+
 Acetobacter aceti TISTR 102 *�"1
��	
�23<	����23
�"3 
   =�?!'���.:�&C.�&7��?!'.4E
! A. aceti TISTR 102 3��
����������� 
�1�&
�#��%�Q���!��5 

5 (w/v) .12�6	�>'Q���7!� �����������!��5 0.4 (w/v) .12�6	�>'@����.:� 1��7Q>�B�.!4.12� 6.0 
6�5
�!�������3	�!���-������.?�>��� Q��
.�D� 180 �!7�>!���� 3��5�5.������	
�� 10 ��� 
B7�>� .4E
! A. aceti TISTR 102 :5
����.:�&C.�&7��.B& 
?;
���
�5�5.������	
��:�<;'�����  4 
1�&
�#./����� 
�4��&� 2.7x1015 CFU/ml 	��':����
�.4E
!:5
����.:�&C.�&7��Q'�� :��&
��"��5�5.���
���	
�� 1�&
�#./����� 
�4��&� 8.2x1014 CFU/ml (�%1��  21) .4>�.������7���.��
�'.4E
! A. aceti 3�
!�	��.��
�'.4E
! mannitol broth :5
����.:�&C.�&7��677���Q%# (exponential phase) :�<;'.��� 100 
4� ��
' �>!��� :5
����.:�&C.�&7��.�& 
.?���%>�5�5Q'��  (stationary phase) (EDE et al., 2004) ���
./���:"�&�������� .	
�5�
3�������
�=�&�����.4E
!Q��
�!��"!�%>3�4>�'�5�5���.:�&C.�& 
.?���%>�5�5
Q'��  .�E !':��./���
����.:�&C.�&7��!�>�'�
7%�#�6�5
����.:�&C.�&7���%'�� �"� /; ':5���3	�
�!����
����!�4��&��%'��>�.4E
!�� !�%>3��5�5���.:�&C.�&7��677���Q%# /; '.12�4>�'�� ./���!�%>3��5�5���
67>'��� ��'��
����.��
�'.4E
! A. aceti TISTR 102 3��$��5���	
���� .	
�5�
3��
���������.12�
.��� 4 ��� .12��5�5.����� .	
�5�
3����.�D7.�� ��./���3����-;�q��>!@1 

 

 
 

�-.��� 21 ���.:�&C.�&7�� (OD600) 1�&
�#./����� 
�4��&� (CFU/ml) 6�51�&
�#���!5/&�&� (���
�>!�&��) 
?!'.4E
! A. aceti  TISTR 102 3��
���������3��$��5�� .	
�5�
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4.3 ��	�
�� 
�"
�.	.C
��D��� 
8�21-3� ����<�;!8��4
	
��
�5���� 
��56+
 A. aceti 
TISTR 102 ��!	
��,
�27����@�
3�7
�
8�21-3���,
 
 4.3.1 "
�.	.C
��D������
8�21-3�*�	
��,
�27� 

  =�?!'���1�1�!'./�����
' 4 4�&� @��6�> 6
��&�!� .11��� �
B�>!'@?
�� 6�5�
��-
�/.���
��%��.
� �� Q��
.?�
?����!��5 10 6�5 20 (w/v) .
E !���
�.Q�E!7./���?!'.4E
! A. aceti 
TISTR 102 �>!����@1���6	�'����Q��
��!��� !"#	$%
& 30, 35 6�5 40 !'-�./�./��� .12�.��� 12 
4� ��
' B7�>� Q��
4E
�:5���'!�>�'���.�D���
'6�>4� ��
'��  6 6�5.
E !�&
��"�������6	�' 12 4� ��
' 
./���?!'.4E
! A. aceti TISTR 102 �� ���6	�'����Q��
��!��� !"#	$%
& 30 !'-�./�./��� (�%1��  22) 
�
Q>�Q��
4E
��%'��>�������6	�'����Q��
��!��� !"#	$%
& 35 6�5 40 !'-�./�./��� (�%1��  23 6�5 24)
.
E !34�Q��
��!��� !"#	$%
& 40 !'-�./�./��� .12�.��� 12 4� ��
' :5���3	�./����� .Q�E!7�������
1�1�!'./���6�5�� Q��
.?�
?���>�'s 
�Q��
4E
����'� ����>���!��5 10 ����!�4��&�?!'.4E
!          
A. aceti TISTR 102 .
E !=>��������6	�'����Q��
��!��� !"#	$%
& 30, 35 6�5 40 !'-�./�./��� .12�
.��� 6 4� ��
' B7�>� .4E
! A. aceti TISTR 102 �� 34����.Q�E!7./���:5
�����!�4��&��%'��>�.4E
!  
A. aceti TISTR 102 �� @
>34����.Q�E!7./��� !�>�'������Q�C��'�<&�& (p<0.05) .4E
! A. aceti TISTR 
102 �� @
>34����.Q�E!7./��� 
�����!�4��&���!��5 3.22 �� !"#	$%
& 30 !'-�./�./��� �!�4��&�    
��!��5 2.56 �� !"#	$%
& 35 !'-�./�./��� 6�5�!�4��&���!��5 0.43 �� !"#	$%
& 40 !'-�./�./��� 
3�?#5�� .
E !34�Q��
��!��� !"#	$%
& 30 !'-�./�./��� .12�.��� 6 4� ��
' (�%1��  25) B7�>�.4E
!      
A. aceti TISTR 102 �� .Q�E!7./��������
B�>!'@?
�� Q��
.?�
?����!��5 10 :5
�����!�4��&��%'
�� �"� QE! ��!��5 80.50 �!'�'
� QE! ���34�6
��&�!� Q��
.?�
?����!��5 20 6�5�
���/.���
-
��%��.
� Q��
.?�
?����!��5 20 
�����!�4��&���!��5 75.09 6�5 71.20 ��
�����7 .
E !.B& 

�5�5.���3�������6	�'.12� 12 4� ��
' B7�>� ����!�4��&�?!'.4E
! A. aceti TISTR 102 :5� ����>�
��!��5 50 ��.������.Q�E!7����6
��&�!�Q��
.?�
?����!��5 20 /; '
�����!�4��&��%'�� �"� .�>���7 
��!��5 53.44 .
E !���6	�'.4E
! A. aceti TISTR 102 ���34�!"#	$%
& 35 !'-�./�./��� .12�.��� 6 
4� ��
' (�%1��  26) B7�>� ���34��
B�>!'@?
�� Q��
.?�
?����!��5 20 :5���3	�
�����!�4��&��%'
�� �"� .�>���7��!��5 80.22 �!'�'
�QE! �
���/.���
��%��.
� Q��
.?�
?����!��5 20 6�56
��&-
�!�Q��
.?�
?�� ��!��5 20 
�����!�4��&���!��5 66.35 6�5 65.22 ��
�����7 .
E !.B& 
�5�5.���3�
������6	�'.12� 12 4� ��
' B7�>� ����!�4��&�?!'.4E
! A. aceti TISTR 102 :5� ����>���!��5 50 
��.������.Q�E!7����6
��&�!�Q��
.?�
?����!��5 20 3�?#5�� .
E !34�!"#	$%
& 40 !'-�./�./��� 
.12�.��� 6 4� ��
' 3�������6	�'.4E
! A. aceti TISTR 102 �� 
����.Q�E!7./����������.Q�E!7./���
�>�'s :5
�����!�4��&����'� ����>� ��!��5 50 (�%1��  27) /; '���1�1�!'./���Q��
��Q�'����'�� 
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Q������7�Q�'����'?!'�
�� .�E !':��./���:"�&�������� =>��������6	�':5.B& 
6�'���!!��
�&� 
(osmotic stress) :��1�&
�#�
��!&��5�� ���' ���1�1�!'./���:;'.12����Q'�
�"�?!'6�'���!!��

�&� �5	�>�'Q��
.?�
?���%'$���!�./��� (extracellular environment) 6�5�$��5$��3��� .:E!:�' 
(intracellular environment) ������1�1�!'./�����
��<4>��3	��1����6�5=��'./���@
>@����7
Q��
.���	��:�����B�7	�E!7&�.�����?!'�1����$��	��':����57��������6	�' (Hubalek, 
2003; Ndoye et al., 2007) ��
'��
1�5�&�r&$�B?!'���1�1�!'./����>!���B��r"�:"�&������:56���>�'
���@1 :��=�������!'B7�>�./���:5
�����!�4��&��%'�� �"�.
E !34�6
��&�!�.12����1�1�!'
./��� ��
'��
!�:.�E !':��6
��&�!�
�	
%>@o��!�/&� (OH-, hydroxyl group) :5@1:�7��7	
%>
@o���.:� (H+) ?!'�
�� ���3	�.
E !=>��������6	�'����Q��
��!� ./���:;'�%C.����
��$��3�./���@��
��!���>����.Q�E!7./���!E �s ��'��
�:��������6	�'.4E
! A. aceti TISTR 102 �� Q��
��!�!"#	$%
& 
35 !'-�./�./��� ���34�6
��&�!�Q��
.?�
?����!��5 20 .12����.Q�E!7./������3	�.4E
! A. aceti 
TISTR 102 
�����!�4��&��� �%'�� �"� ��'��
�:;'.�E!�6
��&�!�Q��
.?�
?����!��5 20 .12����
1�1�!'./��� 6�5���6	�'�� !"#	$%
& 35 !'-�./�./��� .12�.��� 12 4� ��
' 3����-;�q��>!@1 

 

 
 

�-.��� 22 =�?!'���.Q�E!7./����>!Q��
4E
�?!'.4E
! A. aceti TISTR 102 �� .Q�E!7./������� 
             ���1�1�!'./���4�&��>�'s $��	��':��������6	�'���34�Q��
��!�!"#	$%
&  
             30 !'-�./�./��� �� �5�5.����>�'s  
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�-.��� 23 =�?!'���.Q�E!7./����>!Q��
4E
�?!'.4E
! A. aceti TISTR 102 �� .Q�E!7./������� 
             ���1�1�!'./���4�&��>�'s $��	��':��������6	�'���34�Q��
��!�!"#	$%
&  
             35 !'-�./�./��� �� �5�5.����>�'s  
 

 
 

�-.��� 24 =�?!'���.Q�E!7./����>!Q��
4E
�?!'.4E
! A. aceti TISTR 102 �� .Q�E!7./������� 
             ���1�1�!'./���4�&��>�'s $��	��':��������6	�'���34�Q��
��!�!"#	$%
&  
             40 !'-�./�./��� �� �5�5.����>�'s  
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�-.��� 25 =�?!'���.Q�E!7./����>!����!�4��&�?!'.4E
! A. aceti TISTR 102 �� .Q�E!7./������� 
             ���.Q�E!7./���4�&��>�'s $��	��':��������6	�'���34�Q��
��!�!"#	$%
&  
             30 !'-�./�./��� �� �5�5.����>�'s 
 

 
 

�-.��� 26 =�?!'���.Q�E!7./����>!����!�4��&�?!'.4E
! A. aceti TISTR 102 �� .Q�E!7./������� 
             ���1�1�!'./���4�&��>�'s $��	��':��������6	�'���34�Q��
��!�!"#	$%
&  
             35 !'-�./�./��� �� �5�5.����>�'s 
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�-.��� 27 =�?!'���.Q�E!7./����>!����!�4��&�?!'.4E
! A. aceti TISTR 102 �� .Q�E!7./������� 
             ���1�1�!'./���4�&��>�'s $��	��':��������6	�'���34�Q��
��!�!"#	$%
&  
             40 !'-�./�./��� �� �5�5.����>�'s 
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4.3.2 �<�;!8� 
 .
E !.��
�'.4E
! A. aceti TISTR 102 3��$��5�� .	
�5�
3��
��������� /; '
��
�������%�Q�

��!��5 5 (w/v) .12�6	�>'Q���7!� ��������� ��!��5 0.4 (w/v) .12�6	�>'@����.:� 1��7Q>�B�.!4
.12� 6.0 6�5!�������3	�!���-������.?�>��� Q��
.�D� 180 �!7�>!���� �� !"#	$%
& 30 !'-�-
./�./��� .12�.��� 4 ��� :����
����@1./���&i8����>!����
�.Q�E!7./�������6
��&�!�Q��

.?�
?����!��5 20 (w/v) :5@��.4E
! A. aceti TISTR 102 3����1�1�!'./����� 
�1�&
�#./����� 
�4��&� 
4.13x1014 CFU/ml :����
�������1�1�!'./���1�&
�# 1, 2, 3, 4 6�5 5 
&��&�&�� =�
��7���B�"' 
@��6�> ����5.!��� 6�561�'?���.:�� 1�&
�# 10 ���
 6������@1���6	�'�� !"#	$%
& 35 !'-�./�./��� 
.12�.��� 12 4� ��
' (�%1��  28 6�5 29) B7�>� ����.4E
!677='�� @��:�����34�����5.!���6�561�'   
?���.:��:5
�Q��
4E
�� ����>� ��!��5 10 ���34�����5.!���.12����B�"':5
�Q��
4E
�	��':�����6	�'.12�
.��� 12 4� ��
' 1�5
�#��!��5 7-8 /; '�%'��>����34�61�'?���.:��.12����B�"'
�Q��
4E
�1�5
�# 
��!��5 4-6 (����'��  5) 6�5���34����B�"'��
' 2 4�&� 
�Q>�1�&
�#�
��!&��5 (aw) � ����>� 0.6 /; '
.4E
!:"�&������@
>��
��<.:�&C.�&7��@�� .�E !':���
��.12��& ':��.12�3�������.�&��&:���
�>�'s ?!'
.4E
!:"�&������6�5.12�������'3�������3	�.�&�1n&�&�&��.Q
� .
E !1�&
�#�
��!&��5� ����>� 0.6 $��3� 
@/��B���
:5
�Q��
.?�
?���%'
��6�5!�:.12�@1@���>��
.��"�!&��������?���3	C> 
(macromolecules) .4>� DNA .�&�������'��=&�1��&���3	����.:�&C.�&7���&
��"��' !�>�'@��D��
 
6
��&:���
?!'���.:�&C.�&7��:5@
>.�&�?;
� 6�>����!�4��&�:"�&������.�&�?;
�@��.
E !.�D7���q�����
.4E
!3��$��5��
 (Adam and Moss, 2006) ���34�����5.!���.12����B�"':5���3	�.4E
! A. aceti TISTR 
102 
�����!�4��&��%'��>����34�61�'?���.:�� ������34�����5.!��� 10 ���
 =�
���1�1�!'./��� 4 

&��&�&�� :5���3	�
�����!�4��&��%'�� �"� .�>���7��!��5 90.40 ���
�1�&
�#./����� 
�4��&�.�>���7 
1.82x1014 CFU/g �!'�'
�QE! ������34�����5.!��� 10 ���
 =�
���1�1�!'./��� 3 
&��&�&�� 6�5 
5 
&��&�&�� 
�����!�4��&�.�>���7��!��5 85.26 6�5 71.42 ��
�����7 
�1�&
�#./����� 
�4��&� .�>���7 
1.22x1014 6�5 1.80 x1014 CFU/g ��
�����7 .�E !':�����=�&�����.4E
!677='���34�����5.!���.12�
���B�"'1�&
�# 10 ���
 =�
./���3����1�1�!'./���1�&
��� 4 
&��&�&�� ���6	�'�� !"#	$%
& 35 
!'-�./�./��� .12�.��� 12 4� ��
' ���3	�����.4E
!
�1�&
�#�
��!&��5 (aw) �� .4E
!:"�&������!E �s@
>
��
��<.:�&C.�&7��@�� !����
'���3	�.4E
! A. aceti TISTR 102 
�����!�4��&��%'�� �"� :;'.�E!����
�5.!���.12����B�"'3�=�&�����.4E
!677=' 
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�-.��� 28 =�?!'���B�"'�>!Q��
4E
�?!'����.4E
!677='?!'.4E
! A. aceti TISTR 102  
                         :��������6	�'���34�Q��
��!�!"#	$%
& 35 !'-�./�./��� .12�.��� 12 4� ��
'  

 

 
 

�-.��� 29 =�?!'���B�"'�>!����!�4��&�?!'����.4E
!677='?!'.4E
! A. aceti TISTR 102  
                         :��������6	�'���34�Q��
��!�!"#	$%
& 35 !'-�./�./��� .12�.��� 12 4� ��
' 

 
 

          1                       2                      3                        4                       5 

          1                       2                       3                        4                        5 
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�
�
���� 5 =�?!'1�&
�#./���6�5���B�"'�>!����!�4��&�?!'.4E
! A. aceti TISTR 102 :����� 
                 ���6	�'���34�Q��
��!�!"#	$%
& 35 !'-�./�./��� .12�.��� 12 4� ��
' 

���B�"' 
1�&
�#./���3�
���1�1�!'./���

(
&��&�&��) 

����!�4��&�  
(��!��5) 

Q��
4E
� 
(��!��5) 

1�&
�#�
��!&��5 
 (aw) 

����5.!��� 1 36.40±1.11e 7.00±0.21b 0.38±0.00a 

 2 68.17±1.03d 7.97±0.16b 0.39±0.00a 

 3 85.26±0.98b 7.20±0.06b 0.40±0.00a 

 4 90.40±1.14a 7.87±0.22a 0.40±0.00a 

 5 71.42±0.73c 8.13±0.08a 0.44±0.00a 

61�'?���.:�� 1 1.73±0.18f 4.40±0.03f 0.38±0.00a 

 2 2.30±0.37f 5.07±0.02e 0.408±0.00a 

 3 2.19±0.48f 6.10±0.06d 0.41±0.00a 

 4 2.50±0.30f 6.45±0.03c 0.41±0.00a 

 5 1.55±0.52f 6.52±0.05c 0.41±0.00a 

	
��.	�": !��q��� 6���>�'���3�6����
' 	
��<;' 
�Q��
6���>�'���!�>�'
�������Q�C��'�<&�& 
(p<0.05)  
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4.4  �.��!����!�.��"��9�1
; 
�	
��,
�27�	�7
�56+
������
		
��,
�27����@�
3�7
� 

8�21-3���,
	<���9�	
��,
�27�����54�!6
	� E� 

.
E !.��
�'.4E
! A. aceti TISTR 102 3��$��5���	
���� .	
�5�
3��
��������� 
/; '
��
�������%�Q���!��5 5 (w/v) .12�6	�>'Q���7!� ��������� ��!��5 0.4 (w/v) .12�6	�>'
@����.:� 1��7Q>�B�.!4.12� 6.0 6�5!�������3	�!���-������.?�>��� Q��
.�D� 180 �!7�>!���� �� 
!"#	$%
& 30 !'-�./�./��� .12�.��� 4 ��� .
E !���
�./��&i8��� B7�>� ./���.1��� (wet cell) 
�
1�&
�#./����� 
�4��&�.�>���7 2.44x1014 CFU/g 6�5.
E !=�&�����.4E
!677='�����&r�������6	�'      
����.4E
!���34�Q��
��!��� !"#	$%
&� �� ���34�����5.!���.12����B�"'1�&
�# 10 ���
 =�
./���3�
���1�1�!'./��� @��6�> 6
��&�!� Q��
.?�
?����!��5 20 1�&
��� 4 
&��&�&�� ���6	�'�� !"#	$%
& 
35 !'-�./�./��� .12�.��� 12 4� ��
' ����.4E
!
�1�&
�#./����� 
�4��&�.�>���7 1.53x1014 CFU/g 
�Q>�
1�&
�#�
��!&��5 (aw) .�>���7 0.408 ���	��7����.4E
!677=':��������6	�'67764>.�E!�6?D'���34�
����5���6
��&�!���!��5 20 (w/v) .12����1�1�!'./��� 
�1�&
�#./����� 
�4��&�.�& 
����>!����
6	�'.�>���7 5.01x1014 CFU/ml .
E !=>��������6	�'67764>.�E!�6?D'.12�.��� 24 4� ��
' B7�>� ./���
?!'.4E
! A. aceti TISTR 102 �� .Q�E!7��������5���6
��&�!���!��5 20 1�&
��� 25 
&��&�&�� 
.
E !=>��������6	�'67764>.�E!�6?D':5@������.4E
!677='1�&
�# 2.5 ���
 6�5
�1�&
�#./����� 
�
4��&�.�>���7 2.73x109 CFU/g 
�Q>�1�&
�#�
��!&��5 (aw) .�>���7 0.413 ����.4E
!677=':�����=�&�
����������6	�'677Q��
��!�!"#	$%
&� �� 6�5����.4E
!677=':��������6	�'67764>.�E!�6?D'
�
1�&
�#�
��!&��5� ����>� 0.6 /; '.12�1�&
�#�� .4E
!:"�&������ �����6�5�� @
>��
��<.:�&C.�&7��@�� 
(Zapsalis and Beck, 1985) .
E !.1���7.���71�5�&�r&$�B3����	
���
����
���4%?!'����.4E
! @��6�> 
./���.1��� ����.4E
!677=':��������6	�'���34�Q��
��!�!"#	$%
&� �� 6�5����.4E
!677=':�����
���6	�'67764>.�E!�6?D' B7�>� ����.4E
!677=':��������6	�'���34�Q��
��!�!"#	$%
&� ��
�
Q��
��
��<3����=�&����!5/&�&�@��3���.Q��'��7./���.1��� (����'��  6) .
E !	
��.12�.��� 4 ��� 
���34�./���.1���3����	
��:5
�1�&
�#���!5/&�&��%'�� �"� .�>���7 4.40 ���
�>! 100 
&��&�&�� Q&�
.12�!�������=�&����!5/&�&� 0.44 ���
�>!�&���>!4� ��
' �!'�'
�QE! ����.4E
!677=':��������
6	�'���34�Q��
��!�!"#	$%
&� �� 6�5����.4E
!677=':��������6	�'67764>.�E!�6?D' 
�1�&
�#
���!5/&�&� .�>���7 3.99 6�5 2.79 ���
�>! 100 
&��&�&�� Q&�.12�!�������=�&���� !5/&�&� 0.40 
6�5 0.27 ���
�>!�&���>!4� ��
' ��
�����7 ����.4E
!677=':��������6	�'���34�Q��
��!�!"#	$%
&
� ��
�1�5�&�r&$�B3����	
���
����
���4%3���.Q��'��7���34�./���.1��� 3�?#5�� ����.4E
!677='
:��������6	�'67764>.�E!�6?D'
�1�5�&�r&$�B3����	
���
����
���4%� ����>����34�./���.1���6�5
����.4E
!677=':��������6	�'���34�Q��
��!�!"#	$%
&� �� !�:.�&�:��1�&
�#./����� 
�4��&�3�����
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.4E
!677=':��������6	�'67764>.�E!�6?D'� ����>� .�E !':��������6	�'67764>.�E!�6?D'���3	�
1�&
�#./����� 
�4��&�?!'.4E
!���'��
��<.�&�?;
�3��5	�>�'������6	�'	�E!���64>6?D' ���.�&����
������./���.12�=�
�:�����.�&�=�;��
��6?D'6�5.B& 
1�&
���
�=����3	�./���6�� 6�5.
E !.�&�=�;�
�
��6?D'6�5Q��
.?�
?��?!'.��E!�� .B& 
?;
���
'$��3�6�5$���!�./���:5���3	�.�&�����%C.����
��/; '
.12�=����3	�=��'./���<%������� ($������, 2541) 

 
�
�
���� 6 1�5�&�r&$�B3����	
���
����
���4%?!'����.4E
!677=' @��6�> ./���.1��� (wet cell) 
               ������6	�'677Q��
��!�!"#	$%
&� �� 6�5������6	�'67764>.�E!�6?D' 
 

1�&
�#���!5/&�&� 
(���
/ 100 
&��&�&��) ����.4E
! 

1�&
�#./���
�� 
�4��&� 
(CFU/g) 2 ��� 4 ���  

./���.1��� 2.44x1014a 0.45a 4.40a 

���6	�'677Q��
��!�
!"#	$%
&� �� 

1.53x1014b 0.45a 3.99b ����.4E
!677=' 

���6	�'67764>.�E!�6?D' 2.73x109c 0.23b 2.79c 

	
��.	�": !��q��� 6���>�'���3�6����
' 	
��<;' 
�Q��
6���>�'���!�>�'
�������Q�C 
 ��'�<&�& (p<0.05)  
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4.5 ��	�
"1
��	
��	E��<	�
	�7
�56+
������4
@�
3"
3
�F*�	
��
�5�������.��"��9�1
;*�
	
�23<	�+,
"73"
!5- 

=�&�����.4E
! A. aceti TISTR 102 677=':��������6	�'677Q��
��!�!"#	$%
&� �� 
���.��
�'.4E
! A. aceti TISTR 102 3��$��5���	
���� .	
�5�
3��
��������� /; '
��
�������%�Q�
��!��5 5 (w/v) .12�6	�>'Q���7!� ��������� ��!��5 0.4 (w/v) .12�6	�>'@����.:� 1��7Q>�B�.!4
.12� 6.0 6�5!�������3	�!���-������.?�>��� Q��
.�D� 180 �!7�>!���� �� !"#	$%
& 30 !'-�-
./�./��� .12�.��� 4 ��� ���
�./��&i8���.BE !���./���=�&�����.4E
!677='�����&r�������6	�'677
Q��
��!�!"#	$%
&� �� ���34�����5.!���.12����B�"'1�&
�# 10 ���
 =�
./���3����1�1�!'./��� 
@��6�> 6
��&�!� Q��
.?�
?����!��5 20 (w/v) 1�&
��� 4 
&��&�&�� ���6	�'�� !"#	$%
& 35 !'-�-
./�./��� .12�.��� 12 4� ��
' ����.4E
!
�1�&
�#./����� 
�4��&�.�>���7 1.53x1014 CFU/g 6�57��:" 
����.4E
! A. aceti TISTR 102 677=' 1�&
�# 10 ���
 �'3�/!'B����&�3� (�%1��  30) 6�5/!'
!5�%
&.���
i!�����
&.�� (�%1��  31) 18�=�;� 2 �$��5 @��6�> �$��5�"CC���- 6�5�$��5
7������- :����
����@1.�D7���q��� !"#	$%
&	�!' (30±1 !'-�./�./���) 6�5!"#	$%
& 4 !'-�-
./�./��� .12�.��� 1 .�E!� B7�>� ��!��5�5.������.�D7���q� 1 .�E!� ���.�D7����.4E
! A. aceti 
TISTR 102 677='�� !"#	$%
&	�!'3��"��$��5���7��:":5���3	�1�&
�#./����� 
�4��&�?!'����.4E
! 
A. aceti TISTR 102 677=' � ����>����.�D7�� !"#	$%
& 4 !'-�./�./��� !�>�'
�������Q�C��'�<&�& 
(p<0.05) ��!��5�5.������.�D7���q� 3�?#5�� ���7��:"3�/!'!5�%
&.���
i!�����
&.��6�5
/!'B����&�3��� 18�=�;�677�"CC���-6�5.�D7�� !"#	$%
& 4 !'-�./�./��� :5���3	�����.4E
!      
A. aceti TISTR 102 677=' 
�1�&
�#./����� 
�4��&��%'�� �"� (�%1��  32) ���.�D7���q�����.4E
! A. aceti 
TISTR 102 677='.12�.��� 1 ��1��	� B7�>� ����.4E
! A. aceti TISTR 102 677='�� 7��:"3�/!'
!5�%
&.���
i!�����
&.��6�5/!'B����&�3��� 18�=�;�677�"CC���- 6�5.�D7���q��� !"#	$%
& 4 
!'-�./�./��� 
�1�&
�#./����� 
�4��&� .�>���7 8.97x1013 6�5 7.47x1013 CFU/g ��
�����7 .
E !��� 
����.4E
! A. aceti TISTR 102 677='���!71�5�&�r&$�B���	
���
����
���4% .12�.��� 4 ��� 
B7�>� ����.4E
! A. aceti TISTR 102 677=' �� .�D7���q��� !"#	$%
& 4 !'-�./�./��� 
�1�5�&�r&$�B
���=�&����!5/&�&��%'��>����.�D7���q��� !"#	$%
&	�!'!�>�'
�������Q�C��'�<&�& (p<0.05) (�%1��  33) 
����.4E
! A. aceti TISTR 102 677=' 7��:"3�/!'!5�%
&.���
i!�����
&.�� 18�=�;�677
�"CC���- :5=�&����!5/&�&�@���%'�� �"� .�>���7 4.28 ���
�>! 100 
&��&�&�� .
E !.B& 
�5�5.������
.�D7���q�����.4E
! B7�>� 1�&
�#./����� 
�4��&�?!'����.4E
! A. aceti TISTR 102 677='3��"��$��5
���7��:"�� .�D7���q��� !"#	$%
&	�!'��� ���'@
>6���>�'�����'�<&�& (p>0.05) .
E !�&
��"����.�D7
���q��� �5�5.��� 4 ��1��	� 
�1�&
�#./����� 
�4��&�1�5
�# 1.53x109-9.93x109 CFU/g .
E !���@1
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���!71�5�&�r&$�B���	
���
����
���4%.12�.��� 4 ��� B7�>� =�&����!5/&�&�@��.�D���!�
1�5
�# 0.33-0.37 ���
�>! 100 
&��&�&�� 3�?#5�� ���.�D7���q�����.4E
! A. aceti TISTR 102 677
='�� 7��:"3�/!'!5�%
&.���
i!�����
&.��6�5/!'B����&����18�=�;�677�"CC���- 6�5.�D7
���q��� !"#	$%
& 4 !'-�./�./��� 
�1�&
�#./����� 
�4��&�@
>6���>�'���!�>�'
�������Q�C��'�<&�& 
(p>0.05) .�>���7 1.30x1013 6�5 1.10x1013 CFU/g ��
�����7 .
E !���@1���!71�5�&�r&$�B���
	
���
����
���4%.12�.��� 4 ��� B7�>� ����.4E
! A. aceti TISTR 102 677='�� 7��:"3�/!'
!5�%
&.���
i!�����
&.�� 18�=�;�677�"CC���- 6�5.�D7���q��� !"#	$%
& 4 !'-�./�./��� =�&�
���!5/&�&�@���%'�� �"� .�>���7 2.37 ���
�>! 100 
&��&�&�� (�%1��  32) 1�&
�#./����� 
�4��&�?!'     
����.4E
! A. aceti TISTR 102 677=':5���'!�>�'���.�D���!��5�5 .������	
�� (1 .�E!�) ���
!"#	$%
&3����.�D7���q�
�=��>!!��������!�4��&�?!'����.4E
! �!�:����
����.4E
!�� .�D7���q�3�
�$��57������-/; '
�!!�/&.:� :5
�!��������!�4��&�� ��.B��5!!�/&.:���
��</;
=>��./����� 
6	�'.?��@1���1n&�&�&����7./�����!��5�5.������.�D7���q� /; '!!�/&.:�<E!�>�.12�!�"
%�!&��5
��
��<�5�
6�>@
>��
��<<%�.
6�7!@���	�E!<%����:��!!�:��./���@�� �>'=�3	�.�&�1n&�&�&���� 
=�����7@
>@�� (irreversible) ���3	�./���.�&�Q��
.���	��@�� (���#�&4� 6�5-��.���', 2549) 
�!�:����
����!�4��&�?!'����.4E
!:5�!�Q��!'��71�5�&�r&$�B���	
���
����
���4%  
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�-.��� 30 ����.4E
! A. aceti TISTR 102 677='3�/!'B����&�3�  
18�=�;�677�$��5�"CC���- (A) 6�518�=�;�677�$��57������- (B) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�-.��� 31 ����.4E
! A. aceti TISTR 102 677='3�/!'!5�%
&.���
i!�����
&.�� 
18�=�;�677�$��5�"CC���- (A) 6�518�=�;�677�$��57������- (B) 

 

A B 

A B 
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�-.��� 32 1�&
�#./����� 
�4��&�?!'����.4E
! A. aceti TISTR 102 677=' �� 7��:"3�/!'B����&�3� (A)     
6�5/!'!5�%
&.���
i!�����
&.�� (B) 18�=�;�677�"CC���- 6�56777������- 
.�D7�� !"#	$%
&�>�'s 
 

A 

B 
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�-.��� 33 1�5�&�r&$�B���=�&����!5/&�&�?!'����.4E
! A. aceti TISTR 102 677=' �� 7��:"3�/!'
B����&�3� (A) 6�5/!'!5�%
&.���
i!�����
&.�� (B) 18�=�;�677�"CC���- 6�5677
7������-.�D7�� !"#	$%
&�>�'s 
 

A 

B 


