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����� 2 

 

�<�-? �?:�
F. *)5�2\��	
�-)�� 
 

�<�-? 

1.    �?)2��
�8.  

            �.�'����/'�(9��4�90�9��F8	
��)�*+�������	 Lactobacillus kefiranofaciens JCM 6985 
�
�.3�4�567���*(9+,	8	
���������Q,9Q,	�,�/�> 50 ��>	E��
�
�.'�(�2D3VC9* -20 �;O�������/0 
 2.    �	L	
�)�M8��1�M� 

2.1  �	L	
��	L
<��

�8=L<��1�M��
2�=
��  

 ��3�����7/;�567�0C+� MRS  0E�3��.�+��/93�4�567���*(9+,	 Lactobacillus kefiranofaciens JCM 
6985  
�>
�.�,4/ '�*
�+	�,�/�> 2, /�0+�0
���,�/�> 1, �	67�0
���,�/�> 2, 
�C��0�,�/�>2, 
K2HPO4 �,�/�> 0.2, Triammonium citrate �,�/�>0.4, Sodium acetate �,�/�> 0.5, '4�	 80�,�/�> 
0.1, MnSO4⋅4H2O�,�/�> 0.028, MgSO4⋅7H2O�,�/�> 0.058, CaCl2⋅2H2O �,�/�> 0.074  (����5 5.5) 

2.2  �	L	
�P

 MRS-sago Starch (0E�3��.)�*+�������	) 

�>
�.�,4/ ��3��0C+� MRS medium '�(�+*9�
`;0��C �;�
�'	
�C��0 

3. ���,'=. 

3.1 ��	��9������-�>�9��0 -�
0�/��	12� Bacillus (52.9 /C	*++<�9*��*
��9 ��/'�( 1 /C	*+
39�/F:;�4�90�9��F8	
��/<�/�
`;��,9���+0 1 9*��*
��9 V�/8	�4�� 3 	�'�'�(����5 6.5 
�2D3VC9* 60 �;O�������/0 ) �67�-�
.�*P�' Sigma ��/��	��9�'�(85,8	
��'���;�+��/983,9��4�9
�Q,9Q,	'�( 500 /C	*++<�9*��*�*+� 

3.2 ��	��9�
�C���>�9��0 -�
��0�/��	12� Rhizopus  (21,000/C	*++<�
��9Q�;�Q�; ��/'�( 1  
/C	*+ 39�/F:;�4�90�9��F8	
��/<�/�
`;��,
�C��0 1 9*��*
��9V�/8	�4�� 3 	�'� '�(����5 4.5 
�2D3VC9* 55 �;O�������/0) �67�-�
.�*P�' Sigma ��/��	��9�'�(85,8	
��'���;�+��/983,9��4�9
�Q,9Q,	'�( 500 /C	*++<�9*��*�*+� 
 'E�
��
��;0���>��/��	��9�'�7; 2 5	*� )<�	
�>��P
��;�.��� 45 ��6(�
E�-���567�
	�
���	 
 4.   *:O��	+P      

�
`;0��C-�
03
�D�
���
P+� 39C< 5 +E�.�5<�; �E��V�	��/; -�;34��+��; 
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5.   �	
�+=� 

5.1 0����9�0E�3��.
��4*����>3�
�*9�D	7E�+�� (V��)	4
) 
5.1.1 0����9�0E�3��.
��4*����>3�
�*9�D	7E�+�����*4�� 
5.1.2 0����9�0E�3��.
��4*����>3�
�*9�D�������	 (0���>��/��	�'�	�����-	+�) 
0����9�'�(85,�
�	�;��
�>
�.8	��3�����7/;�567� ��>0����9�'�(85,8	
��4*����>3��
�	

0����9��
��0E�3��.
��4*����>3� 
 

�?:�
F. 

1.   �?:�
F.��	L
<��	
�(	5�)�M8��?)2��
�8. 
- Q4��C��	9���
��Q	�� 100 9*��*�*+� 
- F�;39�
Q	�� 2 �*+� 
- -�	83,�4�9�,�	 (hot plate) �2<	 HS 115 .�*P�' Ika Labotechnic 
- ���6(�;
4	�'<;�9<�3��
 (magnetic stirrer) �2<	 RO 5 .�*P�' Ika Labotechnic 
- +C,
����567� (Laminar air flow) �2<	  527044 .�*P�' Hotpack 
- +C,�. (Universal oven) �2<	 UM 200-800 .�*P�' Memmert 
- 39,�	:(;�<��567� �2<	 SS-325 .�*P�' Tomy Seiko Co., Ltd 
- ���6(�;�
,40E�3��.
��4*����>3�'�;-2�*	'��/� 

2.  �?:�
F.���@1�@��	
�2�+
	5L. 

- ���6(�;0�

�+����+9*�+��� �2<	 U-2000 .�*P�' Technical Cooperation  
- ���6(�;4������5 �2<	 420A .�*P�' Orion Research, Inc. 
- ���6(�;392	�34�(/;�4.�29�2D3VC9* �2<	 5403 .�*P�' Eppendrof 
- �<�;	7E��4.�29�2D3VC9* (Water bath) �2<	 W350 .�*P�' Memmert 
- ���6(�;5�(;�>���/�'O	*/9 2 +E��3	<; �2<	 HF-1200 .�*P�' A&D Company, Ltd 
- ���6(�;5�(;�>���/�'O	*/9 4 +E��3	<; �2<	 BP210-s .�*P�' Sartorius 
- ���6(�;
g�	)09 (Vortex mixer) �2<	 1297 .�*P�' LAB-Line Instruments, Inc 
- +C,�
�.�2D3VC9* -20 �;O�������/0 
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�2\��2�+
	5L. 

1.  +0	(���1 
4���<�����5Q�;0���>��/��/85,���6(�;4������5 

2.  �	
�

�8=L<��1�M��
2�=
�� 

 �+��/93�4�567� Lactobacillus kefiranofaciens JCM 6985 8	��3���3�40C+� MRS 
�*9�+� 
10 9*��*�*+�  (����5  5.5) 8	3������
��/4'�(�2D3VC9* 30 �;O�������/0 �
�	�4�� 48 5�(4�9;   4��
��+��
���-�*Y�+*.�+Q�;�567�'�(�4�9/�4��6(	 660 	��	�9+� �
�	3�4�567���*(9+,	8	
��'���; 
3.  �	
�<-�	
��
2_3���1�M� 

4��
���-�*YQ�;�567� ��/85,
��4���<��4�9Q2<	 3�6�
���C�
�6	�0;  ��/'E�
���34�(/;�/

�����'�(�2D3VC9* 4 �;O�������/0 �4�9���4 10,000 ��.+<�	�'� �
�	�4�� 10 	�'� -�
	�7	'E�
���,�;
������,4/	7E�
��(	 2 ���7; ��,4	E��
4���<��4�9Q2<	�,4/���6(�;0�

�+����+9*�+��� '�( 660 	��	�9+� 
(OD660)  
4.  �	
�2�+
	5L.:
2=	F�M�	
	)
�-2�'.-��8�2\� Nelson-Somogyi  
 	E�0���>��/�Q4	��/Q�;�����'�(���>���7/; 
�*9�+� 2 9*��*�*+� 9��34�(/;�/
�����'�(
�2D3VC9* 4 �;O�������/0 �4�9���4��. 10,000 ��.+<�	�'� �
�	�4�� 10 	�'� �/
0���>��/0<4	
80 9�4*����>3�
�*9�D	7E�+�����*4����/85,
��
+�C�0���>��/+�4�/<�;'�(�-6�-�;83,9��4�9�Q,9Q,	
	7E�+���/C<8	5<4;'�(4*����>3���, 19*��*�*+� �;8	3���'���; �+*90���>��/ Somogyi 
�*9�+� 1 
9*��*�*+� �Q/<�83,�Q,�
�		E��
+,98		7E���6��	�	 15 	�'� ��,4'E�83,�/�	8	�<�;	7E��Q�;'�	'� �+*9
0���>��/ Nelson 
�*9�+� 1 9*�*�*+� )0983,�Q,�
�	 '*7;�4,'�(�2D3VC9*3,�; 30 	�'� �+*9	7E�
��(	 5 
9*��*�*+� +�7;'*7;�4, 10 	�'� 	E��
4���<�
���C�
�6	�0;'�(�4�9/�4��6(	 520 	��	�9+� 0E�3��.
3����4.�2983,85,	7E�
��(	�'	0���>��/+�4�/<�; 

 �E�	4D
�*9�D	7E�+�����*4�� ��/�
��/.�'�/.
�.
���9�+���	Q�;0���>��/	7E�+��

�C��0 (�4�9�Q,9Q,	Q�;	7E�+��
�C��0�
�	 0, 50, 100, 150, ��> 200 �9���
��9+<�9*��*�*+�) 
5. �	
�2�+
	5L.:
2=	F+��A�
<�  

	E�0���>��/0<4	80��>0<4	Q�;+>
�	�����'�(��,-�

���34�(/;�/
������
4*����>3�

�*9�D�������	 (Cheirsilp et al., 2001) ��/	E�0���>��/0<4	809�)<�	Q�7	+�	
��
E�-���
`;'�(

	�
���	
<�	 
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5.1    
��
E�-���
`;'�(->
	�
���	8	
��4��
�*9�D�������	 
 	E�0���>��/0<4	80'�(��,-�

���34�(/;�/
����� 1 9*��*�*+�9�/<�/�,4/��	��9������-

�>�9��0�Q,9Q,	  50 /C	*++<�9*��*�*+� 
�*9�+� 0.1 9*��*�*+�'�(�2D3VC9* 60 �;O�������/0 �
�	�4�� 
2  5�(4�9;-	�9<�3�6��
`;�9��
2�83Y<'�(->+
+>
�	9���,�9�������	8	Q�7	+�	
��+
+>
�	
�,4/��'�	�� -�
	�7	-:;	E�0���>��/'�(��,�
+
+>
�	��>4*����>3�3�
�*9�D�������	+<��
 

5.2  
��4*����>3�
�*9�D�������	8	0���>��/0<4	80 (Broth kefiran) 
	E�0���>��/0<4	80'�(��,-�
Q,� 5.1 9�+
+>
�	�,4/ ��'�	�� (-20 �;O�������/0) 8	


�*9�+�'�(�'<�
�	 (1:1) -�
	�7		E��
�34�(/;�/
'�(�2D3VC9* 4 �;O�������/0 �4�9���4��. 10,000 
��.+<�	�'� �
�	�4�� 10 	�'� �>��/+>
�	'�(�/
��,�,4/	7E�
��(	
�*9�+� 1 9*��*�*+� -�
	�7		E��

�34�(/;�/
��
���7;'�(�4�9���4��.��>�4���'<���*9        	E�0���>��/0<4	80'�(��,�
+
+>
�	�,4/
��'�	���7E���
���7; 8	
�*9�+�'�(�'<�
�	 �
�.+>
�	'�(��,-�

���34�(/;�/
�
�>��/	7E� ��,4	E�
0���>��/'�(��,�
4*����>3�3�
�*9�D	7E�+���,4/4*1���	�'�	 (Anthrone method) ��/
��
+
0���>��/0<4	80'�(��, 0.25 9*��*�*+� �+*9�;8	0���>��/��	�'�	�����-	+� 2.5 9*��*�*+� 	E��

+,9'�(�2D3VC9* 100 �;O�������/0 �
�	�4�� 10 	�'� ��,4+�7;83,�/�	'�(�2D3VC9*3,�; 	E��
4���<�
��
�C�
�6	�0;'�(�4�9/�4��6(	 620 	��	�9+� �E�	4D�4�9�Q,9Q,	Q�; Broth kefiran '�(��,��/�'�/.

�.
���9�+���	Q�;	7E�+������+0 (Cheirsilp et al., 2001) 

5.3 
��4*����>3�
�*9�D�������	8	+>
�	����� (Capsular kefiran)  
 +>
�	'�(��,-�

���34�(/;�/
0���>��/0<4	80 ->FC
	E��
+,9�,4/	7E�
��(	 
�*9�+� 1

9*��*�*+�'�(�2D3VC9* 100 �;O�������/0 �
�	�4�� 30 	�'� 	E�0��)09'�(��,�
�34�(/;�/
'�(�2D3VC9* 4 
�;O�������/0 �4�9���4��. 10,000 ��.+<�	�'� �
�	�4�� 10 	�'� �/
0���>��/0<4	80�

+
+>
�	�,4/��'�	�� ��>4*����>3�3�
�*9�D Capsular kefiran �,4/4*1�
�����/4
�. Broth 
kefiran 

��/
�*9�D�������	'�(O:
P��6� 
�*9�D�������	�49 (Total kefiran) Q�; Broth kefiran ��> 
Capsular kefiran 
6. �	
�2�+
	5L.+0	�	��[2
2 

8	�+<�>Q�7	+�	Q�;
��O:
P�->9�
��4�;�)	
��'���;�..02<9+��� (Completely 
randomized design , CRD) ��/
E�3	�83,-E�	4	�7E� (replication) 8	
��O:
P��+<�>���7;�'<�
�. 2 
3�6� 3 �7E� ��>4*����>3��4�9�+
+<�;Q�;�<��|��(/��/4*1� Duncan� s new multiple - range test (DMRT) 
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�2\��	
�-)�� 

1.  bc�E	�	
@1�*:O��	+P�:Z��	

<M�
��@��	
6)2
+��A�
<� &-8�1�M� L. kefiranofaciens 
1.1  O:
P�)�Q�;
��83,�4�9�,�	�
<�
`;0��C 
�+��/9��3��0C+� MRS-sago starch '�(�+*9�
`;0��C�,�/�> 2 �'	
�C��0 ����5 5.5 8	Q4�

�C��	9���
�� (Duran) Q	�� 100 9*��*�*+� 
�*9�+���3���49'�7;39��'<�
�. 100 9*��*�*+� -E�	4	 
2 Q4� ��/Q4�'�( 1 'E�83,�
`;02
��/	E�0���>��/�
`;
�*9�+� 50 9*��*�*+� �
)<�	�4�9�,�	'�(
�2D3VC9* 121 �;O�������/0 �
�	�4�� 15 	�'� ��,4-:;�+*9��3��'�()<�	
���<��567� 
�*9�+� 45 
9*��*�*+� )09�;�
  0E�3��.Q4�'�( 2 85,�
`;�*.'�()<�	
���.�<��567�'�(�2D3VC9* 105 �;O�������/0 
�
�	�4�� 24 5�(4�9; �+*9�;�
8	��3��'�()<�	
���<��567���,4 ��/'E�
��)090���>��/�
`;0��C
��>��3��8	+C,
����567� -�
	�7	�+*9��	��9�)09�>34<�;��	��9������-�>�9��0 +<���	��9�

�C���>�9��0 8	��+��0<4	 1:1 ��/�4�9�Q,9Q,	��	��9�)09�'<�
�. 100 /C	*++<�
��9�
`; �;�

8	Q4�'�7;0�; �+*93�4�567� L. kefiranofaciens ��/85,�567���*(9+,	'�(9��<�
���C�
�6	�0;'�(�4�9/�4
��6(	 660 	��	�9+� �'<�
�.3.0 
�*9�+��,�/�> 5 	E��
���7/;'�(�2D3VC9* 30 �;O�������/0 �4�9���4
��. 120 ��.+<�	�'��
�	�4�� 120 5�(4�9; �
�.+�4�/<�;8	5�(4�9;'�( 0, 12, 24, 36, 48, 72, 96 ��> 
120 ���7;�> 2 9*��*�*+� 4*����>3�
���-�*YQ�;�567�, 
�*9�D	7E�+�����*4��, �<�����5 ��>
�*9�D�������	
'�(�567�)�*+��, ��6�
5	*�Q�;�
`;0��C'�(83,��+��
��)�*+�������	0C;02� ��6(�	E��
85,8	
��'���;
+<��
 

1.2    O:
P�)�Q�;�<�����5��*(9+,	'�(�39�>09 
��6�
)�
��'���;'�(83,��+��
��)�*+�������	0C;02�-�
Q,� 1.1 	E�9�85,���7/;�567�                   

L. kefiranofaciens 8	��3��0C+� MRS-sago starch 8	Q4��C��	9���
��Q	�� 100 9*��*�*+� 

�*9�+���3�� 100 9*��*�*+� ��/
��.�<�����5��*(9+,	83,�'<�
�. 5.0, 5.5 ��> 6.0 85,4*1�
��'���;
+�9Q,�1.1 �
�.+�4�/<�;8	5�(4�9;'�( 0, 12, 24, 36, 48, 72, 96 ��> 120 ���7;�> 2 9*��*�*+� 4*����>3�

���-�*YQ�;�567�, 
�*9�D	7E�+�����*4��, �<�����5 ��>
�*9�D�������	'�(�567�)�*+��, ��6�
�<�����5
��*(9+,	'�(83,��+��
��)�*+�������	0C;02� ��6(�	E��
85,8	
��'���;+<��
 

1.3      O:
P�)�Q�;�2D3VC9*'�(�39�>09 
��6�
)�
��'���;'�(83,��+��
��)�*+�������	0C;02�-�
Q,� 1.1  	E�9�85,���7/;�567�              

L. kefiranofaciens 8	��3��0C+� MRS-sago starch 8	Q4��C��	9���
��Q	�� 100 9*��*�*+� 

�*9�+���3�� 100 9*��*�*+� ��/
��.�<�����5��*(9+,	83,�'<�
�.)�-�
Q,� 1.2 85,4*1�
��'���;
���/4
�	 	E��
���7/;'�(�2D3VC9* 28, 30, 32 ��> 35 �;O�������/0 �
�.+�4�/<�;8	5�(4�9;'�( 0, 12, 24, 
36, 48, 72, 96 ��> 120 ���7;�> 2 9*��*�*+� 4*����>3�
���-�*YQ�;�567�, 
�*9�D	7E�+�����*4��, �<�����5 
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��>
�*9�D �������	'�(�567�)�*+��, ��6�
�2D3VC9*��*(9+,	'�(83,��+��
��)�*+�������	0C;02� ��6(�
	E��
85,8	
��'���;+<��
 

1.4   O:
P��4�9�Q,9Q,	Q�;�
`;0��C'�(85,�
�	0��+�7;+,	 
�+��/9��3��0C+� MRS-sago starch ��/85,5	*�Q�;�
`;'�(83,��+��
��)�*+�������	0C;02� 

-�
Q,� 1.1 '�(�4�9�Q,9Q,	Q�;�
`;0��C��*(9+,	'�(�,�/�> 2, 3, 4 ��> 5 �E��	*	
��'���;�5<	���/4
�.
Q,� 1.1 '�(����5��*(9+,	-�
Q,� 1.2 ��>�2D3VC9*-�
Q,� 1.3 �
�.+�4�/<�;8	5�(4�9;'�( 0, 12, 24, 36, 48, 
72, 96 ��> 120 �
�.+�4�/<�;���7;�> 2 9*��*�*+� 4*����>3�
���-�*YQ�;�567�, 
�*9�D	7E�+�����*4��, �<�
����5 ��>
�*9�D�������	'�(�567�)�*+��, ��6�
�4�9�Q,9Q,	Q�;�
`;0��C��*(9+,	'�(83,��+��
��)�*+    
�������	0C;02� ��6(�	E��
85,8	
��'���;+<��
 

1.5    O:
P���+��0<4	
*-
��9Q�;��	��9�)09+<�
��9�
`;0��C 
 �+��/9��3��0C+� MRS-sago starch 8	Q4��C��	9���
��Q	�� 100 9*��*�*+� ��/85,5	*�

��>�4�9�Q,9Q,	Q�;�
`;��*(9+,	'�(83,��+��
��)�*+�������	0C;02� 
��.����5��*(9+,	-�
Q,� 1.2 �+*9
��	��9�)09�>34<�;��	��9������-�>�9��0+<���	��9�
�C���>�9��0 
�*9�+� 19*��*�*+� 8	
��+��0<4	1:1 ��/83,
*-
��9�49Q�;��	��9�)09�'<�
�. 50, 100, 150 ��> 200/C	*++<�
��9�
`; 
�+*93�4�567� L. kefiranofaciens ��>'E�
��'���;'�(�2D3VC9*-�
Q,� 1.3 �
�.+�4�/<�;8	5�(4�9;'�( 0, 
12, 24, 36, 48, 72, 96 ��> 120 ���7;�> 2 9*��*�*+� 4*����>3�
���-�*YQ�;�567�, 
�*9�D	7E�+�����*4��, 
�<�����5 ��>
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�+��/9��3��0C+� MRS-sago starch 8	Q4��C��	9���
��Q	�� 100 9*��*�*+���/85,5	*�
��>�4�9�Q,9Q,	Q�;�
`;��*(9+,	'�(83,��+��
��)�*+�������	0C;02� -�
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�>34<�;��	��9������-�>�9��0+<���	��9�
�C���>�9��0 8	��+��0<4	'�(+<�;
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��/8	52�'���;'�( 1 �+*9��	��9�)098	��+��0<4	 100:0   
 52�'���;'�( 2 �+*9��	��9�)098	��+��0<4	 80:20   
 52�'���;'�( 3 �+*9��	��9�)098	��+��0<4	 60:40   
 52�'���;'�( 4 �+*9��	��9�)098	��+��0<4	 50:50   
 52�'���;'�( 5 �+*9��	��9�)098	��+��0<4	 40:60   
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