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Escherichia  coli 0157: H7  
 

��7/���
2
-��0�
��<��0 �����/)-
O
�6-5A 
�.),/.*����5�� 

Salmonella sp. 
 

,:+)BP��.���
��5�@�//���
 6�+5�-
,���7
��4�� 7,
/���
�.�-)A�
������0 

Staplylococcus  aureus ,:+)BP��.���
��5�@�//���
 6�+5�-
,���7
��4�� 7,
/���
�.�-)A�
������0 

Lactobacillus  acidophilus TISTR 1034 -T
�.�/��.�/���
2
-��0�����?�?����,>)
B����2=�� (MIRCEN) 

Lactobacillus  plantarum TISTR 875 -T
�.�/��.�/���
2
-��0�����?�?����,>)
B����2=�� (MIRCEN) 

Bifidobacterium  bifidum DSM 20456 Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und 
Zellkulturen GmbH (DSMZ)   ��+�7.� 

Aspergillus fumigatus TISTR 3180 -T
�.�/��.�/���
2
-��0�����?�?����,>)
B����2=�� (MIRCEN)  

Saccharomyces  cerevisiae var. sake 
(7,
/���
�.��@��)D,7>) 

,:+)BP��.���
��5�@�//���
 6�+5�-
,���7
��4�� 7,
/���
�.�-)A�
������0 

Salmonella Typhi 6��;-.@2
-��0 7,
/���
�.�-)A�
������0 
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2.3 -
��7����+
,
����9�)�@89+ 

 

Chemical and Media Grade /Company  
1.H2SO4 Analytical /Merck, Germany       
2. HCl     Analytical /Lab scan, Thailand 
3. NaOH                           Analytical/Merck, Germany 
4. Nutrient Agar (NA)  Analytical/Labscan, Thailand 

5. Nutrient Broth (NB)  Analytical/Labscan, Thailand 
6. Mueller Hinton Agar (MHA)  Analytical/Himedia, India 
7. Mueller Hinton Broth (MHB) Analytical/Himedia, India 
8. De Man Rogosa Sharpe (MRS)  Analytical/Himedia, India 
9. Tween 80 Analytical/Ajex Finechem, Australia 
10.  Nitrogen gas Comercial Grade 98 % 
11.  NaCl   Analytical/Merck, Germany 
12. KCl   Analytical/Ajex Finechem,Australia 
13. Na2HPO4 2H2O   Analytical/Ajex Finechem, Australia 
14. NaH2PO4   Analytical/Ajex Finechem, Australia 
15. CaCl22H2O    Analytical/Ajex Finechem, Australia 
16. MgCl2 6H2O Analytical/Ajex Finechem, Australia 
17. Na2SO3   Analytical/Ajex Finechem, Australia 
18. Phenol Analytical/Flucka, Germany 
19. peptone water Analytical/Merck, Germany 
20. yeast extract   Analytical/Himedia, India 
21. K2HPO4     Analytical/Ajex Finechem, Australia 
22. KH2PO4   Analytical/Ajex Finechem, Australia 
23. CaCl2.6H2O   Analytical/Ajex Finechem, Australia 
24. MgSO4.7H20    Analytical/Ajex Finechem, Australia 
25. NaHCO3 Analytical/Ajex Finechem, Australia 
26. L-cysteine  Analytical/ Flucka, Germany 
27. Bile salt                                                            Analytical/Himedia, India 
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��7����+
,
����9�)�@89+(�>+)  
Chemical and Media Grade/Company  
28. C12H6NO4Na (rezasurin)  Analytical/Singma, Germany 
29. Human pancreatic α-amylase  Analytical/Sigma, Germany 
30. D-Glucose Analytical/Ajex Finechem, Australia 
31. D-fructose, lactose, galactose Analytical/Singma, Germany 
32. LIVE/DEADBacLightTH Bacterial Viability 

kit L7007 
Analytical/Invitrogen, USA 

33. Ruthenium red Analytical/Singma, Germany 
34. C2OH10N2O4Na.H2O  (disodium 2,2 v

bicinchoninate) 
Analytical/Singma, Germany 

35. C3H7NO3 (L-serine)    Analytical/Singma, Germany 
 

2.4 +5B��60���D@:D��
��*�+) 
 

+5B��60       ���4.��w:����, B����2 
��8�+)@.�)�2���7 2 �	
�,�>) �5>� BP2100S 
��8�+)@.�)�2���7 4 �	
�,�>) �5>� BP221S 
�w:�>7�@89+ (Incubator) ���,:+ Memmert �5>� BE 500 
�w:T>
��@89+ (Biological Safety Cabinet) ���,:+ Hotpack  
(�5>� 527042, 41, 62, 61 class II type A) 
�w:+���)*.�=+�9	
 (Autoclave) �5>� SS-325 
T
* 96 ,�57 (Microtiter plate 96 flat bottom WI) 
Microplate reader �5>� Powerwave X 
<��+@7���+�0 (pH meter) �5>� Metter Toledo 320 
=7?�Bz�B� (A�
* 10-100 =7?�����) 
=7?�Bz�B� (A�
* 1000=7?����� ) 
Multichanels pipet (A�
*20-200 =7?�����) 
+>
)�9	
/�57+56,;w7� ���,:+ Memmert �5>� WB 14 
Microplate reader �5>� Powerwave X 

Mettler Toledo, USA 
Satorious, USA 
Schwabach, Germany 
Scientific promotion, USA 
 
Tomy Seiko, Japan 
NUNCTM, Denmark 
Biotek, UK 
Mettler Toledo, USA 
Labmate, USA  
Gilson, France 
Transferpette, USA 
Schwabach, Germany 
Biotek, UK 
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2.1 .*��������������������-
7
�T���� EPSs  
2.1.1 �
���G��./+�>
)  
��G��./+�>
)B�
 �5:) ,+� ���7��.�46�-*?*�-.)����
��.�46�;
��+��@>� ��89+=7>��� 

���������:+)=7>�,7G���>
 ?*���G��
��
���
* <�
F>
 ��
*�+)����� D�+	
�;+,
*D,H>  
��
��+ ����>
��8+D�+	
�;+�78+)-)A�
 ?*���G��./+�>
)D�T5)<�
-���Bz*-���D->D�;
@�����7�
�9	
�AG)D���,/>
)�
��	
�./+�>
)7
�+/���
�,0�<8�+����@89+�5�������0�
7A:+ 2.1.2 

2.1.2 �
�������.*��8+���������������������� EPSs ��+
,
��AG) 
�	
�
������8�+)D��
��./+�>
)?*��./+�>
)����BC�,+���D@:�.9)�./7
�*����@89+��>D���6�

�������@89+�
�B�
����5:)�	
?*��:
);
��+�D,:-�+
*����@G*;
��+�B�
*:/��+�
�+� (�:+��� 
70) �<8�+�	
�.*�5�������0�����/��:/D@:7�*����>
��
���
=|�<8�+�	
D,:B�+*�@89+7
�>
�
)�*��+
,
�
++�7
�.*D,:���+��*����	
=B��B}~�*:/� stomacher �BC��/�
 4 �
��D��9	
��������>
�@89+��:/?*�D@:
�./+�>
)B��7
6 5 ��.7D��9	
����B��7
�� 45 7�������� ,�.)�
��.9��	
7
��8+�
)D,:=*:/
7�A:7A:� 
10,-2 10-3 ���10 -4  �	
7
����@89+?*��
� spread plate D�+
,
� MRS ���7��
����7���=7>���7-� 
ruthenium red (RR) F3�)D@:D��
���/�-+��
����� EPSs ���7� �9	
�
��>
)�.� 4 @��*8+ ��w?- 
Fw?�- ��?�- ��� |�5?�- /
7�A:7A:��:+��� 2 �9	
,�.��>+B��7
�� �BC��,�>)
�0�+� 
�	
=B�>7��� +56,;w7� 37 +)2
�F��F��-�BC��/�
 48 @.�/?7)D�-;
/����7����=7>7�++�F�����<8�+23�4

T3)��A+)++�F�����>+�
�-�:
) EPSs �	
�
�.*��8+������������������-�:
) EPSs ?*�.*��8+�
??�����+
,
� MRS ���7��.�46����97 �78�+�	
�wB7
�����A39���:/���*�BC��-:��3*�,���/� ���
??���-�A
/��+
,
� MRS ������7-� RR 7
 restreak ��+
,
� MRS ���7��9	
�
����??����.9�����H
�<8�+D,:=*:�@89+���-5�O�� 

2.1.3 �
�.*��8+���������������������� EPSs D��@�)B��7
6 
 �	
�
�.*��8+���������������������� EPSs =*:D�B��7
6-w)�
������������.*��8+�=*:

D�A:+ 2.1.2 ?*��	
�
�/���
�,0B��7
6 EPSs �������������>��-
�<.�O50����=*:�
��
�����HD�
+
,
��,�/ MRS ���D@:�9	
�
� @��*�*��/�.��.�������-
�<.�O50�.9�=*:�:+��� 2 B�.�<��+@A+)+
,
�
�BC� 6.0 ���+56,;w7� 37 +)2
�F��F��- �BC��/�
 48 @.�/?7) ,�.)�
��.9��	
�9	
,7.�=B,75��,/���)���
/
7��G/ 8000 �+��>+�
�� �BC��/�
 15 �
�����+56,;w7� 4 +)2
�F��F��- �<8�+����+
�./�F��0++�
��:/�	
->/�D-7
�����+�*:/��+�
�+�/
7�A:7A:��:+��� 95 B��7
�� 2 ��>
A+)B��7
��A+)
->/�D-��� 4 +)2
�F��F��- �BC��/�
 24 @.�/?7) �	
=B,75��,/���)���/
7��G/ 8000 �+��>+�
�� ��� 4 
+)2
�F��F��- 15 �
�� ��:/�	
 EPSs ���=*:7
�	
D,:�,:)D�?T*w*/
7@89��BC��/�
 72 @.�/?7),�.)



 

 

�
��.9��	
7
@.�)�9	
,�.� ��:/�
�)
�/
7-
7
�TD��
����� EPSs ���=*:�BC���.7�>+���� �<8�+
.*��8+�-
�<.�O50���-
7
�T���� EPSs =*:D�B��7
6���-w)D@:D��
��*-+�A.9��+��>+=B(*.*�B�)
�
� Smitinont, et al., 1999) 

 
2.2 �
��	
����������������� 

�.*�	
��������������������.*��8+�=*:?*�D@: 16s rDNA ?*��
�->)�./+�>
)/���
�,0�<8�+
,
�	
*.���-��� Macrogen Incorporation B����2��
,�� ���6�/���
2
-��0 7,
/���
�.�7,�*�
�	
�	
*.���- 16s rDNA ���=*:=B������	
*.���-���7�+�w>D� nr database ���7�A:+7w�D�+����+�0��G�?*�
D@:�/B=F�0A+) http://www.ncbi.nlm.nim.gov  *:/�?B����7 BLAST  

 
2.3  ������7�
)@�/;
<A+) EPSs �������?*������������������.*��8+�=*: 

2.3.1 56-7�.���
��BC�-
�<��=�?+��� 
2.3.1.1 �
��*-+��
����>+�
��>+�?*���* 
�	
 EPSs ���=*:�
��
������+�*:/��+�
�+� (/
7�A:7A:��:+��� 63) 7
���
�D�

=�?*��+����.|�|+�0/
7�A:7A:� 140 mM (140 mM HCl buffer) (Korakli et al., 2002) ��:/�	
7

B�.�<��+@*:/� 5 M HCl D,:=*:��*.�<��+@ 1 2 ��� 3 ��:/�	
7
�>7<�:+7�.9)�A�>
��
� ���+56,;w7� 37 
+)2
�F��F��- ?*���G��./+�>
)�5�� 1 @.�/?7)���� 4 @.�/?7) B�.�<��+@A+)�./+�>
)D,:�BC���
)
*:/� 5 M NaOH �<8�+�BC��
�,�5*BP������
A+)��* ,�.)�
��.9��	
�./+�>
)����/�
 1, 2, 3 ��� 4 
@.�/?7)7
/���
�,0B��7
6�9	
�
��.9),7* ?*�/�O� Phenol sulfuric acid method (Fox and Robyt, 
1991) ����9	
�
���*�/F0*:/�/�O� Copper-bicinchoninate (Fox and Robyt, 1991) �
7�
����+��*D�
;
��/� A ��:/�	
=B	
�/6,
�B+�0�FG��0�
��>+�-�
�?*� 

 
Hydrolysis (%) =          Reducing sugar release (Final v Initial sugar) x 100 

                Total sugar content v Initial reducing sugar before acid digestion 
2.3.1.2 �
��*-+��
����>+�
��>+�?*��+�=F70 human pancreatic α-amylase 
�	
 EPSs 7
�>
��
��>+�?*���*���<��+@ 1 +56,;w7� 37 +)2
�F��F��- �BC��/�
 4 @.�/?7) 

��:/B�.�<��+@D,:�BC� 6.9 ?*�D@: 1 M NaOH �3)���7�+�=F70 human pancreatic α-amylase D,:7�
/
7�A:7A:�-5*�:
��BC� 1 �w����>+7�������� �	
=B�>7��� 37 +)2
�F��F��- <�:+7�.9)�A�>
��
� �BC�
�/�
 6 @.�/?7) ��:/�3)7
/���
�,0,
B��7
6�9	
�
���*�/F0?*�/�O� Copper-bicinchoninate ( Fox and 



 

 

Robyt, 1991) �	
=B	
�/6,
�B+�0�FG��0�
��>+�-�
�?*� �+�=F70 human pancreatic α-amylase 
*.)��9 

Hydrolysis (%) =       Reducing sugar release (Final v Initial sugar) x 100 
          Total sugar content v Initial reducing sugar before enzymatic digestion 

2.3.1.3 ��A+)�
�D@: EPSs �>+�
�����HA+)��������?B�=�?+��� 
23�4
�
�����HA+)��������?B�=�?+��� 3 -
�<.�O50=*:��> L. acidophilus TISTR 1034   

L. plantarum TISTR 875 ��� B. bifidum DSM 20456  D�+
,
����9�)�@89+ minimal medium 
(peptone water 2.0 ��.7�>+���� yeast extract 2 ��.7�>+���� NaCl 0.1 ��.7�>+���� K2HPO4 0.04 
��.7�>+���� KH2PO4 0.04 ��.7�>+���� CaCl2.6H20 0.01 ��.7�>+���� NaHCO3  2 ��.7�>+���� 
MgSO4.7H20 0.01 ��.7�>+���� bile salts 0.5 ��.7�>+���� Tween 80 2 7���������>+���� hemin 0.05 
7���������>+������� L-cysteine 0.5 ��.7�>+����) ���7� EPSs ����9	
�
���w?- (positive control) 
/
7�A:7A:��:+��� 1 �9	
,�.��>+B��7
�� �BC��,�>)
�0�+� ���+
,
� minimal medium ���=7>7�
�
����7�,�>)
�0�+� (negative control) ?*����9�)?B�=�?+���F3�)+�w>D����� log phase ?*����9�)���
�/�
 18 @.�/?7)D�+
,
� M58 -	
,�.� B. bifidum ���D�+
,
� MRS -	
,�.� L. plantarum ��� 
L. acidophilus ���7��������?B�=�?+���D�+
,
����9�)�@89+*.)��>
/ ?*�D,:7��	
�/���������
����7�:��BC� 107 CFU�>+7�������� �	
=B�>7��� 37 +)2
�F��F��-�BC��/�
 72 @.�/?7) ?*���G��./+�>
)
����/�
�>
)� 8+ 0, 6, 12, 24, 48 ��� 72 @.�/?7) 7
/.*�
�����H?*�/.*/
7A5>����/
7�
/�8�� 660 
�
?��7��-	
,�.� L. acidophilus ��� L. plantarum ����.�?*�D@: Hemacytometer (;
��/� A) 
-	
,�.� B. bifidum ��:/�
����BC� Log cell�>+7�������� (Olano Martin, 2000) ���,
�:+���A+)
�
�7�@�/��?*�D@: LIVE/DEAD BacLightTH Bacterial Viability kits (Invitrogen) (;
��/� A) 
<�:+7�.9)/.*�
��B������B�)<��+@?*���8�+)/.*<��+@ ���/���
�,0B��7
6 EPSs ����,�8+?*�/�O� 
Phenol sulfuric methods (;
��/� A) ?*�D@:�9	
�
���w?-�BC��9	
�
�7
���
���:/�
����BC�
�:+���A+)�
��	
 EPSs =BD@:?*��B�������������/�
����7�:����-�9�-5*�
�����H ?*� 	
�/6
B��7
6 EPSs ���Tw�D@:=B*.)��9 

 
�:+���A+)�
�D@: EPSs  = EPSs ����7�:� v EPSs -5*�:
�     x 100 
                EPSs ����7�:�  
2.3.1.4 ��A+)�
�D@: EPSs �>+������7�
��.��.9)��������A+)?B�=�?+��� 

�	
�9	
,7.����=*:�
��
��*-+��
�->)�-��7�
�����HA+)��������?B�=�?+���?*� 
EPSs D�A:+ 2.3.1.3 7
,75��,/���)���/
7��G/ 8500 �+��>+�
���BC��/�
�/�
 15 �
�� ���+56,;w7� 4 



 

 

+)2
�F��F��- �<8�+����./�F��0++���:/ �	
->/�D-7
�*-+�������7�
��.��.9)���������>+?� 
Salmonella sp., L. monocytogenes, E. coli ��� Stap. aureus ?*�/�O� microdilution test (Lorian, 
1980) F3�)�*-+�?*��
��	
->/�D-�����8+�
) 2 ��>
 ������=7>��8+�
) B��7
�� 80 =7?����� D->D�
T
*,�57��� 96 ,�57 ��:/���7�5�������0����:+)�
��*-+���������7D,:+�w>D����� log phase 
(;
��/� A) B��7
�� 20 =7?�����D,:7�/
7�A:7A:�-5*�:
��BC� 105 CFU�>+7�������� ?*�B�.�
B��7
��-5*�:
��BC� 200 =7?����� *:/�+
,
� MHB 7�,�57����BC� positive control F3�)���7+
,
� 
minimal medium ��� negative control ���7�+)0B���+��,78+��.��.�@5* positive control ��>=7>7�
�
����7�@89+ �>7T
*,�57���+56,;w7� 37 +)2
�F��F��- �BC��/�
 48 @.�/?7)?*�/.* /
7A5>����/
7
�
/�8�� 660 �
?��7��?*���8�+) microplate reader ����/�
 0, 24 ��� 48 @.�/?7) �<8�+/.*�
�����H
A+)���������>+?����D@:�*-+�?*�,
�,�57D*���=7>A5>� (������.� negative control) �-*)/>
->/�
D-�.9�� -
7
�T�.��.9)�
�����HA+)���������>+?����D@:�*-+�=*:��:/�
����BC�>
/
7�A:7A:�
��	
-5*���-
7
�T�.��.9)�
�����HA+)��������+��*����+�0 (Minimal inhibition concentration, MIC) 

2.3.1.5 ��A+) EPSs �>+�
����� ��*=A7.�-
�-.9�A+)��������?B�=�?+��� 
�	
�9	
,7.����=*:�
�A:+ 2.3.1.3 ����/�
 0 ��� 48 @.�/?7)7
,75��,/���)���/
7��G/ 8500 �+�

�>+�
���BC��/�
 15 �
�� �<8�+����./�F��0++���:/�	
->/�D-B��7
�� 0.9 7�������� ���7��* 
orthophosphoric B��7
�� 0.1 7�������� ��� diethyl ether B��7
�� 3 7���������A�>
D,:�A:
�.�*:/�
��8�+)�A�>
 (vortex) ��:/�.9)=/:D,:���@.9���,/>
)�9	
,7.����@.9�A+) diethyl ether ��:/*w*@.9�A+)
diethyl ether F3�)+�w>*:
���*:/�=7?�=B�B���G�=/: ->/��./+�>
)����,�8+�	
7
-�.*F9	
�@>��*�7*:/� 
diethyl ether +�� 2 �.9) ��:/�	
@.9� diethyl ether 7
�/7�.��<8�+ �	
=B/���
�,0 ,
B��7
6��*=A7.�
-
�-.9�*:/� GC-FID F3�)D@:+�.7�0 HP-INOVEX @��* polyethylene glycol (HP 19091N-133E) 
A�
*�-:��>
�2w��0��
) 250 =7?��7�� �
/ 30 �7�� +56,;w7�A+) injector ��>
�.� 230 +)2
-
�F��F��- +56,;w7�A+)+�.7�0����7�
� 80 +)2
�F��F��- ����<��7�BC� 210 +)2
�F��F��- D��/�
 
15 �
�� +56,;w7�A+) detector ��>
�.� 250 +)2
�F��F��-D@:��* ��/�
��� +�F���� ��� ?<�<�++��� 
���/
7�A:7A:� 10 50 75 ��� 100 mM �A����BC���
|-
�7
���
� (��/� A) ��:/������.�-
�D�
�./+�>
)���++�7
�/�
 (retention time) �*��/�.���:/	
�/6,
B��7
6A+)-
���>��@��*D��./+�>
)
�9	
,7.�?*�D@:-7�
����=*:�
��
��A�����
|7
���
�A+)-
���>��@��* (*.*�B�)�
� Laurentin, 
2003) 

 
 



 

 

2.3.1.6 �
�23�4
���
��.��.9)���������>+?�A+)?B�=�?+���D�+
,
����7� EPSs �BC�
�,�>)
�0�+� 

���9�)��������?B�=�?+��� B. bifidum D�+
,
� M58 (��.7�>+����: Casien peptone, 
tryptic digest 10, Yeast extract 5.0, Meat extract 5.0, Bacto soytone 5.0, Glucose 10.0, K2HPO4 2.0, 
MgSO4. 7 H2O 0.2, MnSO4. H2O 0.05, Tween 80 1.0, NaCl 5.0, Salt solution 40 (CaCl2. 2H2O 
0.25, MgSO4. 7H2O 0.50, K2HPO4 1.0,  NaHCO3 10.0, NaCl 2.0, resazurin 4.0) �>7���+56,;w7� 37 
+)2
�F��F��- �BC��/�
 12 @.�/?7) �@89+��+�w>D����� log phase ?*�7��	
�/��@89++�w>D�@>/) 10 5-106 
CFU�>+7�������� ������������>+?�=*:��> E. coli, S. aureus ��� Sal. Typhi ���9�)D�+
,
� MHB 
�BC��/�
 15 @.�/?7)���+56,;w7� 37 +)2
�F��F��- ��7��	
�/��@89+ 108 109 ��� 108 CFU�>+7�������� 
�
7�	
*.� �
��*�+)�	
=*:?*����7 B. bifidum �)D�+
,
� minimal medium D,:7�B��7
6-5*�:
�
B��7
6 105 CFU�>+7����������:/���7���������>+?�D,:7�B��7
6-5*�:
� 104 CFU�>+7�������� 
?*����D�+
,
�D@: EPSs /
7�A:7A:��:+��� 1 �9	
,�.��>+B��7
�� �BC��,�>)
�0�+��B���������
�.���w?- ?*���>)@5*�
��*�+)�BC� @5*������9�) B. bifidum �*���/� D�+
,
�������7 EPSs @5*������9�) 
B. bifidum �>/7�.��.����������>+?� @5*������9�)���������>+?��*���/� ���@5*������9�)���������>+
?�D�+
,
� minimal medium ���=7>���7�,�>)
�0�+����9�)���+56,;w7� 37 +)2
�F��F��-D�A/*
-5HH
�
2��� <>�*:/���
F=�?����� ������7 L-cystein �<8�+D,:�BC�-;
/�=�:+
�
2 ?*���G��./+�>
)
����/�
 0, 12, 24, 48 ��� 72 @.�/?7) �	
7
��/���*�
7�
�����HA+)���������>+?�?*��	
7
 
spread plate ��+
,
� MHA �	
=B�>7��� 37 +)2
�F��F��- �BC��/�
 48 @.�/?7)��:/�
�)
����BC� 
C FU�>+7�������� -	
,�.����������>+?����D@:�
��.�?*���)?*��
�D@: H em a c y t o m e t e r 
-	
,�.� B. bifidum  ����
�)
����BC� Log cell�>+7��������(*.*�B�)�
� Fook and Gibson, 2003) 

2.3.2  ������7�
��.��.9)�5�������0A+) EPSs  
 �	
�
��*-+�������7�
��.��.9)������������
 =*:��> Salmonella sp., E. coli O157:H7, 
Stap. Aureus, A. fumigatus ��� C. albicans  ?*�/�O� broth microdilution assay D�T
*,�57��� 96 
,�57 ��>��,�577�B��7
����>
�.� 200 =7?�����F3�)B���+�*:/�-
����
� EPSs F3�)�>
��
��>

�@89+?*���8�+)�>
�@89+/
7*.�=+�9	
���/
7*.� 15 B+�*0�>+�
�
)��9/+56,;w7� 110 +)2
�F��F��- 
�BC��/�
 20 �
�� ���7�/
7�A:7A:� 50 7������.7�>+7�������� ��:/��8+�
)���-+)��>
 (two vfold 
dilution) *:/�+
,
����9�)�@89+�,�/ MHB -	
,�.���������, YM -	
,�.���-�0 ��� PDB -	
,�.��
 
D,:=*:/
7�A:7A:�A+) EPSs D���>��,�57�BC��:+��� 5, 2.5, 1.25 ��� 0.625 �9	
,�.��>+B��7
�� 
���7-
��A/��+��@89+�5�������0?*���8+�
)�@89+D����� log phase (15 @.�/?7)) -	
,�.� Stap.  aureus, 
Salmonella  sp., E. coli O157: H7 �	
 spore suspension -	
,�.� A. fumigatus ����.��F��0-	
,�.� 



 

 

C.  albicans (;
��/� A) D@:�@89+ B��7
�� 20 =7?�����F3�)�	
D,:7�/
7�A:7A:�A+)�5�������0
-5*�:
��BC� 105 CFU�>+7�������� /
7�A:7A:�A+) EPSs ��>
�.��:+��� 5, 2.5 1.25 ��� 0.625 
�9	
,�.��>+B��7
��7�@5*/�57 ����BC� positive control F3�)=7>���7 EPSs ��� negative control F3�)=7>
7��
����7�@89+�5�������0 �>7T
*,�57���+56,;w7� 37 +)2
�F��F��-�BC��/�
 24 @.�/?7) /.*�
�����HA+)
�5�������0?*�/.*�
�*w*��8��-)*:/���8�+) microplate reader ���/
7�
/�8�� 660 �
?��7�� ���
�/�
 0, 24 ��� 48 @.�/?7)��:/+>
�>
/
7�A:7A:�A+),�57���7�/
7A5>���>
�.�,�57���=7>7�
�@89+�5�������0F3�)T8+/>
7��
��.��.9)���*A39�?*� �-*)�BC�>
 Minimal Inhibitory Concentration (MIC) 
F3�)�BC���*.�/
7�A:7A:���	
-5*A+) EPSs ���D,:���
��.��.9)�
�����HA+)���������*-+�;
�D� 
24 @.�/?7) ->/��@89+�
�����-�0��� 48 @.�/?7) (*.*�B�)�
� Lorian, 1980) 
 

2.4  23�4
56-7�.����89+)�:�A+) EPSs  
2.4.1 �
�23�4
�9	
,�.�?7���5� 
/���
�,0�9	
,�.�?7���5�?*�->)�./+�>
)/���
�,0���2w��0��?�?���?�,����/.-*5�,>)@
��

(��5)��<7,
��)  *:/�/�O� Gel permeation chromatography (GPC)F3�)�	
=*:?*��	
 EPSs 7
���
�
D� 0.1 M NaNO3 D,:7�/
7�A:7A:�-5*�:
��BC��:+��� 0.1 �9	
,�.��>+B��7
����:/�	
7
��+)*:/�
���*
4��+)����	
*:/�=��+��>+���*�A:
��8�+) GPC (Polymer laboratories, England) ?*�D@:
+�.7�0 Ultrahydrogel linear (Water, USA)?*���*�A:
B��7
6 20 =7?����� F3�)�.9)+56,;w7�A+)
+�.7�0��>
�.� 30 +)2
�F��F��- 7�+.��
��G/D��
�=,� (Flow rate) ��>
�.� 0.6 7���������>+�
�� D@:
��8�+) Detector �BC� RI detector D@: pullulans �BC�-
�7
���
�D��
������,
�9	
,�.�?7���5� 
(;
��/� A) /���
�,0��?*�D@: PL Logical GPC software (England) 

2.4.2 �
�/���
�,0@��*�9	
�
�����BC�+)0B���+� 
�	
�
�/���
�,0,
@��*A+)�9	
�
�����BC�+)0B���+�?*�/�O� Thin layer chromatography 

(TLC) ?*��	
 EPSs 7
���
��9	
D,:=*:/
7�A:7A:��:+��� 1 ���7 Trifluoroacetic acid (TFA) /
7
�A:7A:� 2 M D�+.��
->/���,/>
) -
����
� EPSs ���-
�-��
� TFA �BC� 1:1 �>+�?*�D@: 
+56,;w7� 121 +)2
�F��F��- 1 @.�/?7) ��:/�	
7
,�*����>� TLC @��* normal phase B��7
6 0.05 
=7?����� ?*�������.��9	
�
�7
���
� =*:��> ��w?- �
��?�- |�5?�- ��� ��7?�-D�
B��7
�������>
�.� �	
��>� TLC �@>D� TLC chamber F3�)7�����A+)�./�	
���
��BC�+.��
->/�A+) 
�+���+�F����:=+?F?<�<
�+�:�9	
 �BC� 3:3:1 �
7�	
*.��+���./�	
���
���8�+����T3)A�*����	
,�*
=/:�	
7
�B�
D,:�,:) ,�.)�
��.9�<>�*:/�-
��-7��,/>
) ��*F.�|z/���:�7�
�+� +.��
->/� 1:3 
/
)=/:���,:)����	
7
��/�-+��
����*-�*:/�/
7�:+�?*��	
7
/
)�� hot plate ���,G��5*-�



 

 

A+)�9	
�
�����>� TLC /.*��������9	
�
�����./�	
���
���8�+����=*:��:/	
�/6,
>
 Rf �<8�+
�B����������.��9	
�
�7
���
�����	
7
�B��������� (*.*�B�)�
� Yang et.al., 2004) 




