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3.1 ���	�������	��������	���������������� ��!"����
��

����������	
�����������������	�
��������������� ���� ��� �  �
! 20 $�%& '&��� ���
(�� (Moustached thryssa) ������� (Silver sillago) �����<� (Areolated grouper) ���?�@�	� 
(Damsel fish) ������D�� (Red mullet) ����  (Short mackerel) �����G� (Common ponyfish) 
����
& (Soldier croaker) �������� �����%&J%� (Whitespotted spinefoot) �����������
 ���
&������ (Catfish) � !�� (Blue swimming crab) ����J���&� (Greasy back shrimp) ��������&�� (Giant tiger 
prawn) ����	@� (Mantis shrimp) �
!�	@��	
����J������ (Cockle) J���!��P  (Green mussel) J��
��	D (Oriental hard clam) J����� (Short-neck clam) �����J��J!	�ST������'�����
& (Fermented 
intestine) !��������	&������D�����������%����!�V�W%X�	D�	@� Escherichia coli ����$������D��������%�
&%������� (&��������	&�����(�(������!�
�����D(�(��� (P�Y��� 11) D���J�� MRS ������	D&�
�
��J�����!� E.  coli !�����������$�@� YD
� ��!��[����$�@��D����������!�V�W%X�	D�	@�     E. coli '&� 
160 ���Y	�W�� (�������� 6) (&�������������������?�@�	�'&�� ���& ��� 28 ���Y	�W�� �����!�������
J���!��P  ���������������&������ ST�����'&��	
������ 19 ���Y	�W�� ������'&�������������
?��������D�� �����G� �����%&J%� ����  �	@� �����������
 �����������&�� ����
� 15, 14, 13, 
10, 10, 8 ��� 7 ���Y	�W�� ��!���&	D �
��	
����$�%&���� �$� �����<� �������� ����
& '���� 
�������J���&� ���'&�����!�� ���1-3 ���Y	�W�� ����$�@����'&�!��&��D�D�@�����(&����!�����! 
����&��D���'S!�������� YD
��$�@�������Y	�W���%&�����!D
� �
��Jc!�� ����������� 
���!�� ������! �J�d�������������D ���
���$�@�������'&����'�����
&���J�d�����D
� ���
d�����&��� YD
��$�@�������'&������D�����������%����
���$�@�������'&����'���� ���������
�D�����������%������D����������!D
� � ������!J������ '!��������'S!�������� 
(Axellsson, 1993)

����
����Y	�W���D�����������%�����������	&�����'&���!���%!�f 4-5x104 [T� 105

cfu ����	!�@��J�	���g��?������������	�
��������$�%& ST��!��
�!��&������	D���������
����Y����J��?����� Samonid YD
�!���%!�f 2x104 [T� 105 cfu ����	! (Austin and Al-
Zahrani, 1998; Ringo, 1993) ��YD
��D�����������%�'!'&��������%������J�	����!��� ������&%�
��J��?���	�
����� ������jT�k���%!�f���%������������Y����J��?����� Arctic charr, 
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Salvelinus alpinus (L) YD
�!���%!�f?���D�����������%��� 10 ������Sm���?���D��������	@�J!&  
(Ringo, 1993 ) ��������jT�k�YD
�!���%!�f?���D�����������%����� � ST���
�!������?��
��%!�f�D������� ���?T@��� �	D$�%&?���������$�������������P�
��
&���!��������j	� ���
������?�����������������������@����m� ���������&�����	@���@����������?����� �T�����J�
����'�'&�
���%!�f?���D�����������%��������	� ��������@�	�!��n��	����!�d���������
�D�����������%�������������� 3 �n��	��������	c ��J������$��������� ��fJP !%����$������D! 
����
������$������D! ST����J������$�������$� trypticase soy agar (TSA), Marine-medium ��� 
brain-heart infusion agar (BHIA) ( Ringo and Gatesoupe, 1998)

P�Y��� 11  (�(���?���D�����������%�D���J�� MRS agar ������	D&�
��D��������%�&%�������
(E. coli)

Figure 11. LAB colonies on MRS agar overlaid with pathogenic E. coli containing NA agar
layer. The colonies expressed inhibitory activity with clear zone was selected.
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�������� 6  ����
����Y	�W���D�����������%�������'&�����	
�������u
Table 6.      Number of isolates obtained from differences sample.

Obtained isolates
Type of Samples

Aerobe Anaerobe

Lycothrissa crocodiles  (Moustached thryssa) - 3
Epinephelus  areolatus (Areolated Grouper) 1 -
Penaeus monodon (Giant tiger prawn) - 7
Dascyllus aruanus (Damsel fish) 14 14
Perna viridis  ( Green mussel) 19 -
Parupeneus cinnabarins ( Red Mullet) 10 5
Rastrelliger brachysoma (Short mackerel) 4 6
Leiognathus eguulus (Common ponyfish ) 10 4
Nibea soldado (Soldier croaker) 2 -
Pla cock 1 -
Metapenaeus ensis (Greasy back shrimp) - 3
Siganus canaliculatus (Whitespotted spinefoot) - 13
Pla Tong-Taew 8 -
Miyakea nepa (Mantis shrimp) 6 4
Plotosus  canius (Catfish) 13 6
Arca granulosa ( Cockle ) 3 2
Portunus pelagicus (Blue swimming crab) - -
Paphia undulata (Short-neck clam) - -
Meretrix casta (Oriental hard clam) - -
Sillago sihama (Silver sillago) - -
fermented intestine 2 -

Total 93 67
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3.2 ����"������	��������	��������7��8�!7�"���9:�;9�<�;����
3.2.1 �����!��������=��������>���?��	��������	��������	��<�@

����������$�@��D�����������%�����	&�����'&� !��&��D�
�!��!��[���������
������@��&������&	D�
�!�?�!?�� 2000, 3000 ��� 4000 Y�Y���m! YD
�!��D�����������%������!��[��
��������@��&���� 2000 Y�Y���m! ����
� 69 ���Y	�W�� ��!��[����������@��&���� 3000 Y�Y���m! !�����
� 32 ���
Y	�W�� �������������@��&���� 4000 Y�Y���m! !�����
� 19 ���Y	�W�� �%&���� 43.12, 20.00 ��� 11.85 ������Sm���
?������
��D�����������%��	@�J!&������'&� ��!���&	D ST��(��'D(��%�������!��[����������@��&�
��$
� 1500-3000 Y�Y���m!'&� �������&���?�� Erkkila ��� Petaja (2000) ����&��D�
�!
��!��[�������������@��&�?���D�����������%� YD
� Lactobacillus sake (RM10) ��� 
Pediococcus acidilactici (P2) ��!��[��������@��&�'&������&	D�
�!�?�!?�� 3000 Y�Y���m! ST�������
������@��&���&	D��@?���D�����������%� ��&������	D���jT�k�d�?��������@��&���������%c?��
Lactobacillus ?�� Pennacchia ����f� (2004) ���YD
���!��[���%cD���J�� MRS ���!�������@��&� 3000 
Y�Y���m!'&� ���������&��D��f�!D	�%�������(��'D(��%�?���D������� 47 ���Y	�W�� (&��&��D
�������������@��&�����
�!�?�!?�� 3000 Y�Y���m! YD
�!��D�����������%���!��[����������@��&�'&�
[T� 97.87 ������Sm���?���D��������	@�J!& (Jacobsen et al., 1999) ��������@ Papamanoli ����f� 
(2003) '&�jT�k��������������@��&�?���D�����������%�������'&����      '������J!	��J�� (dry-
fermented sausage) ����
�!�?�!?��?��������@��&� 1000, 2000, 8000, 10,000 ��� 20,000 Y�Y���m! 
YD
��D�����������%���!��[���%c'&�����J�����!�������@��&��
�!�?�!?�����u ����	D 82.50, 
26.25, 15.00, 8.75 ��� 8.75 ������Sm���?���D�����������%��	@�J!& ��!���&	D ST���!��������D����D
�	D����&�������	@���@YD
��D�����������%���!��[���%c'&�����J�����!�������@��&�����
�!�?�!
?�� 3000 Y�Y���m! '&� 20 ������Sm���?���D�����������%��	@�J!& �������&����
��Jc
�D�����������%���!��[���%c'&�����J�����!��
�!�?�!?��?��������@��&� 1000-3000 Y�Y���m! ST��
�����
�!�?�!?�����%������&%���J��?��!��k�� &	��	@���f�!D	�%?���D�������(��'D(��%�����
��!��[����������@��&�����&	D�
�!�?�!?����@'&� (Gilliland ����f�, 1984 ����(&� Erkkila and 
Petaja, 2000) ������'��m��! ��%!�f?��������@��&������!���
� 3000 Y�Y���m! ST��?T@��� �	D
�P�
�?�������� YD
� L. rhamnosus ��������� Parmigiano ��� Reggiano cheese ��!��[��
��������@��&�����
�!�?�!?�� 10,000, 15,000 ��� 20,000 Y�Y���m! J�	����D!�����fJP !% 37 ��j�
�S��S��� �����
�� 48 $	�
(!� (Succi et al., 2005) ������jT�k�YD
��D��������������Y	�W��
��!��[��	D�	
�J������P�
�������@��&�����
�!�?�!?�����u '&� ����������D���������!��[�����
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���'S!� bile salt hydrolase (BSH) ?T@�!��Y������������@��&� ����J���!��[���%c����J�����!������
�@��&�'&� (Erkkila and Petaja, 2000; Maragkoudakis et al., 2006) ST��(&����%������@��&�!�d�������
�����J��!�S��� (cell membrane) ?���D�������(&�'������'?!	�����������������D?�������J��!
�S��� ��d��J����������DP�����S�����%&����	�
'J�����J��S����D�������[ ������� &	��	@�
�D��������T�!���'�������G���	��	��������������@��&�(&����d�%����'S!�?T@�!���� �Y������'�
�$������D
�����!��D��%ST!?���S���ST�����D
��������	c�����%&?T@�������G���	��	��������
������@��&� ����z%�%�%�� 7α-dehydroxylation (&�!����'S!�       7α-dehydroxylase ������� cholate '�
���� deoxycholate ��� chenodeoxycholate '����� lithocholate    ����J�����J����@'!��!��['�
����������J��!�S���?���D�������'&� ��d��J��S������!���'���@��!��[���%c����� ��&���P�
����
!�������@��&�'&� (De Boever et al., 2000; Begley et al., 2005; Taranto et al., 2006)

3.2.2 �����!��������=����?��	��������	���������"������<�@

����������D�����������%������!��[��������@��&�'&�����
�!�?�!?�� 4000 Y�Y���m!
!��&��D�
�!��!��[�����������&�����&	DY���$ 1, 2, 2.5 ��� 3 YD
��D�����������%��	@� 
19 ���Y	�W�� �����!��[����������@��&�����
�!�?�!?�� 4000 Y�Y���m! '!��!��[������&�����&	D
Y���$ 1 '&� ����!��[������&���Y���$ 2 '&� ����
� 3 ���Y	�W�� ��� APa4, AIa1 ��� ARa1 ���
�����&	DY���$ 2.5 ����
� 6 ���Y	�W�� ��� APa4, AIa1, APa5, AEa3, ARa1 ���AEa2 �!���jT�k����
�J�����&$�
%�?���	@� 6 ���Y	�W�� �!����	!d	��	D�P�
��
�!������&�����&	DY���$ 1, 2, 2.5 ��� 3 
���
�� 1, 2, 3 ��� 4 $	�
(!� YD
�����
��D�����������J�����&!���
(��!�&���!����
���Y%�!!��
?T@� ���'!�J�����&������P�
����������&� ����Y���$ 1 �
����Y���$ 2  1 $	�
(!� !� 3 ���Y	�W�� ��� 
���Y	�W�� APa4, AIa1 ��� ARa1 !�����
��J�����& 4.72, 3.71 ��� 3.59 log CFU ��!%��%�%��
�������
��D���������%�!��� 9.01, 9.03 ��� 9.78 log CFU ��!%��%�%�� ��!���&	D �
������!��[
����&���Y���$ 2 '&� 2 $	�
(!� !��Y��� 1 ���Y	�W�� ��� APa4 ST��!�����
��J�����&�Y��� 2.60 log 
CFU ��!%��%�%�� �!����&��D�������&�����&	DY���$ 2.5 �����
�� 1 $	�
(!� YD
��	@� 6 ���Y	�W�� 
��� APa4, AIa1, APa5, AEa3, ARa1 ���AEa2 !�����
��J�����& 5.65, 5.83, 3.63, 3.48, 4.91 
��� 3.65 log CFU ��!%��%�%�� �������
��D���������%�!��� 9.56, 8.77, 10.48, 8.69, 9.48 ��� 8.65
log CFU ��!%��%�%�� ��!���&	D (&�!� 4 ���Y	�W�������!��[����Y���$ 2.5 '&� 2 $	�
(!� ��� 
APa4, AIa1, APa5 ���ARa1 ST���J�����& 3.80, 3.49, 2.87 ��� 3.86 log CFU ��!%��%�%�� ��!
���&	D ���!� 3 ���Y	�W�� ��!��[��Y���$ 3 '&� 4 $	�
(!� ��� APa4, AIa1 ���ARa1 ����J�����& 2.54, 
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3.73 ��� 3.87 log CFU ��!%��%�%�� ��!���&	D &	���&���P�Y��� 12 ���YD
�!� 3 ���Y	�W�� ���'!
��!��[��Y���$ 2'&� ��� ���Y	�W�� APa5, AEa3 ��� AEa2 ����!��[��Y���$ 2.5 '&���� 1 $	�
(!� 
���d�����&��� YD
��D��������������Y	�W����!��[��Y���$ 2 ��� 2.5 '&�������������
�
���	@� �����!��[����Y���$ 3 '&�&������& ST����&������	D����&���?�� Erkkila ��� Petaja 
(2000) �&��D��������P�
��
�!������&������Y����J�����Y���$ 1-3 YD
��D��������	@� 8 
���Y	�W�� ��!��[��Y���$ 3 '&�&� ���������jT�k����������&?���D�����������%����! 
Lactobacillus ���������d�%�P	f|��!J!	� 29 ���Y	�W�� YD
� ������Y	�W����!��[����Y���$ 3 
'&� 6 $	�
(!� ��!��[��Y���$ 2 '&� 3 $	�
(!� 16 ���Y	�W�� �����!��[��Y���$ 1 '&� 1 $	�
(!� !� 1 
���Y	�W�� (Maragkoudakis et al., 2006) �D�������(&����%����!��[������&	DY���$����'&�����
�
������&	DY���$� ����m?T@��� �	D���Y	�W��?���D������� �����$� Lactobacillus ���Y	�W�� BFE 
1058 ��� 1061 YD
���!��[����Y���$����'&�&��
����Y	�W�� BFE 1059 (Toit et al., 1998) ���
�����@�������&�	�?T@��� �	D�J���������$�@�(&� !f|����� ����! (2547) '&��&��D���
����&?���D�����������%��������������&%���J��?����������&�� YD
��D��������	@� 150 ���
Y	�W�� '!��!��[��Y���$ 1, 2 ��� 3 '&� �!��������D����D�	D�D�����������������	�
�����&��� YD
�
�D����������������!��k����!��[�����P�
��
�!������&'&�� ��
� ST����&������	D����&���
?�� Prasad ����f� (1998) '&��&��D���������&?���D�����������%� ����
� 200 ���Y	�W�� ST��
�������������?��!��k�� �����&	DY���$ 3 �����
�� 3 $	�
(!� YD
�!� 4 ���Y	�W�� ���!��	��������&
$�
%�!���
� 80 ������Sm��� ��������@YD
� Enterococcus ����������������?�����	?��!��[��
��Y���$ 3 ��� 3 $	�
(!�'&�&� ST��!�������Sm��������&$�
%��� ��$
� 76-87 ������Sm��� (Strompfova et 
al., 2004) �!��������D����D�	D�D�����������������	�
����� YD
���!��[�����P�
��
�!����
��&'&����� ST�����Y���$ 3 !�$�
%��J�����&'![T� 5 ������Sm��� �!����&��D'� 4 $	�
(!� �������'�
'&�
�����&%���J���	�
�����!�Y���$�� ��$
� 3.5-4.5 �������J��D�����������%�������'&��	@�
��!��[����Y���$����u '&����� (Ringo and Gatesoupe, 1998) �����jT�k���f�!D	�%�������
(��'D(��%����&��	@��D�������������!��[�����P�
����������������Y����J��'&��Y��������!�
$�
%��J�����&'��	����'���Jc'&� (Park et al.,2002) ST�����P�
����%������Y����J����!�
Y���$�� ��$
� 1-3 &	��	@��T��	&������D����������Y	�W�� APa4, AIa1 ��� ARa1 �Y������'�jT�k���
'�



50

0

2

4

6

8

10

0 1 2 3 4
Time (h)

L
o

g
 C

F
U

/m
l

0

2

4

6

8

10

12

0 1 2 3 4
Time (h)

L
o

g
 C

F
U

/m
l

0

2

4

6

8

10

12

0 1 2 3 4
Time (h)

L
o

g
 C

F
U

/m
l

P�Y��� 12   �����&$�
%�?���D�����������%����Y	�W�� APa 4 (♦), AIa1 (□),APa5 (∆), AEa3 (×), 
ARa1 (�) ���AEa2  (○) ���P�
��
�!������&��� A) Y���$ 2; B) Y���$ 2.5 ��� C) Y���$ 3

Figure 12. Survival of LAB strains APa 4 (♦), AIa1 (□), APa5 (∆), AEa3 (×), ARa1 (�) and
AEa2 (○) under acidic condition at A) pH 2; B) pH 2.5 and C) pH 3.

3.2.3 �����7����"��"��8���������=�;��?��	��������	���������"������<�@

�������&��D�%����!����	D�	@��D���������(�� 4 $�%& ��� Salmonella sp., 
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes ��� Escherichia coli ?���D�����������%����Y	�W��

A

C

B
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AIa1, ARa1 ��� APa4 (&�
%W� agar well diffusion method YD
��
������'&����������@���D������� ���
�%��	@� 3 ���Y	�W�� ��!��[�	D�	@��D���������(���	@� 4 $�%&'&� (&���!��[�	D�	@� Lis. monocytogenes '&�&�
�����&ST�� Pediococcus pentosaceus AIa1 ��� Pediococcus pentosaceus APa4 !�
���?������	D�	@�
����	� ��� 17.80 !%��%�!�� �
� Enterococcus faecium ARa1 !�
���������	D�	@�����	D 14.80 
!%��%�!�� ��������@�	�YD
��D�����������%��	@� 3 ���Y	�W�� !��%����!����	D�	@� E. coli '&� 15.80, 
14.13 ��� 12.47 !%��%�!�� ��!���&	D &	���&����������� 7 (&��D�����������%��	@� 3 ���Y	�W�� !��%�
���!����	D�	@� Salmonella sp. '&����������& ���!�
���?������	D�	@����!�f 10.00-10.80 
!%��%�!�� ���!�������
������d�������	DY���$���� 6.5-7.0 ���Y���$��%�!���?���
������!�f 
3.3-3.8 J����
��������%!���'S!��������!��&��D�%����!����	D�	@� YD
��
���&	����
���
'&�����D�����������%��	@� 3 ���Y	�W�� '!��!��[�	D�	@�������%c?���D���������(������$��&��D
�	@� 4 ���Y	�W��'&� &	���&���P�Y��� 13 &	��	@��T��������'�'&�
��%����!����	D�	@������%&?T@����
����d�!������&�%������ ���'}(&������������'S&�����D�����������%������?T@� ����������!���
��������	DY���$�������� J�����%!���'S!�����������
 �%����!����	D�	@��D���������(��� c
����'� ST������������D�	�&�
���&�%���������'}(&������������'S&�!�d�������	D�	@��D�������
�	@� ���!D
�������!�D ((Helander et al., 1997) ����'��m��!�%����!����	D�	@����YD���
�
������	�'!!������	DY���$�����%!���'S!�������� ���������d�����n��	��
!�	�?������	D�	@�J���
$�%&����D�����������%������?T@� �$� ��&�%������ (��&����%� ��&��S%�%�) '}(&������������'S&� 
����D�����%(�S%� (Aslim et al., 2005; Drago et al.,1997) !�������
��D�����%(�S%� ?�� Ent. 
faecium ��� P. pentosaceus ��!��[�	D�	@��D���������(��'&�J���$�%& ST�������D����������!D
� 
�$� Lis. monocytogenes ��� S. aureus ������� (Marcinakova et al., 2004; Aly et al., 2006) ST��
��&������	D����&���?�� Gurira ��� Buy (2005) '&�jT�k��%����!����	D�	@��D���������(��
?���D�����������%����! Pediococcus sp. (&�����
���!���	DY���$���� 6.5 ���
���!��&��D
�%����!����	D�	@� YD
��
������'&����������@�� P. pentosaceus ��!��[�	D�	@� Lis. 

monocytogenes ATCC 7644 '&� ST���%����!����	D�	@������%&?T@�����d�!��������D�����%(�S%�
pediocins ����D�������d�%�?T@�!� (Elotmani et al., 2002; Manca de Nadra et al., 1998) �
�
�D����������! Enterococcus �m!�������
���!��[d�%��D�����%(�S%�����	D�	@����%��������(�� 
�$� Lis. monocytogenes ��� Helicobacter pylori '&��$��	� ST���D�����%(�S%�����D����������!��@
d�%�����$�%& Enterocin A, Enterocin B, Enterocin P ��� Enterocin 50 (Franz et al., 1999; Cintas 
et al., 1998) ���������&�����	@���@��	D'!YD�%����!����	D�	@� Lis. monocytogenes �!�������	&
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��&�%���������'}(&������������'S&� ST�����������'�'&�
��D���������!��[��������         
�D�����%(�S%�?T@�!�'&� ���P�
�����$������jT�k���	@���@'!�J!���!�	D���d�%��D�����%(�S%� J������
��%!��&������'S!�����������!����%�'�����J��
���[ ����������!���%!�f�D�����%(�S%�'!�Y���Y�
������	D�	@��D���������(��(&��~Y�� Lis. monocytogenes '&�

                              

          

P�Y��� 13         �%����!����	D�	@� A) Salmonella sp.; B) L. monocytogenes ; C) E. coli ;D) S. aureus ?���
������
'&����������@�� Pediocuccus pentosaceus AIa1, CFF (3); �
������d�������	DY���$, CFBH (4);
�
������d�������	DY���$�����%!���'S!��������, CFB (5) (&�!� chloramphenical 100
'!(����	!��!%��%�%�� (1) �����J�����@���$�@���%�!��� (2) ����$�&�
D��!.
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Figure 13.       Antimicrobial activity against  A) Salmonella sp.; B) L. monocytogenes; C) E. coli ;  D) S.
aureus of supernatant from cultivatic broth cultivation of Pediocuccus pentosaceus AIa1, CFF
(3);  neutralized culture supernatant, CFBH (4); catalase-treated supernatant, CFB (5) and
control as 100 µg/ml chloramphenical (1); MRS broth (2) (negative control).
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�������� 7   �%����!����	D�	@��D��������%�&%�������?���D�����������%�����	&�����'&�
Table 7.     Antimicrobial activity of LAB against indicator microorganism.

S. aureus Salmonella sp. L. monocytogenes E. Coli

Isolates CFF (mm) CFBH CFB CFF (mm) CFBH CFB CFF (mm) CFBH CFB CFF (mm) CFBH CFB

Pediococcus pentosaceus APa4 12.23±0.40      -  - 10.80±0.20 - - 17.80±0.35 - - 14.13±1.10 - - 

Pediococcus pentosaceus AIa1 10.53±0.31 - - 10.00±0.17 - - 17.80±0.60 - - 15.80±0.60 - -

Enterococcus faecium ARa1 11.27±0.50 - - 10.67±0.12 - - 14.80±0.20 - - 12.47±0.58 - -
: '!!��%����!����	D�	@�, CFF: �
���W��!&�, CFBH: �
���������!���	DY���$ 7.0, CFB: �
���������!���	DY���$ 7.0 �����%!���'S!�������� (�����������	�
��
����
�������

��	����
���	���?�D
���[T�?�D
��� (&�!�����d��j �������?�� well ����	D 5.8 !%��%�!��)

-:no inhibition, CFF: culture supernatant, CFBH: neutralized culture supernatant, CFB: catalase-treated supernatant
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3.2.4 ���"�>�	��!��B"�C8�	�����������	��<�@

�������&��D���������&���������@��&�?���D�����������%�������'&��	@� YD
�
�D����������Y	�W�� APa4, AIa1 ��� ARa1 ST�����!���� Common ponyfish, Soldier croaker ��� 
Mantis shrimp !���f�!D	�%����(��'D(��%� �T�'&��	&������$�%&���Y	�W������	&�����'&�(&�
%�����J�
���&	D�D�?�� 16S rDNA ���
���'������D����D�	D���&	D�D����!��� �� nr database (&��$�(�����! 
BLAST YD
����&	D�D�?��16S rDNA ?���D����������Y	�W�� APa4, AIa1 ��� ARa1 !����&	D�D�
�J!����	D Pediococcus pentosaceus LM2 (GenBank accession number AY 675245), Pediococcus 
pentosaceus SL4 (GenBank accession number AY 675243) ��� Enterococcus faecium (GenBank 
accession number AY 675247) ��!���&	D ST��!��
�!�J!��� (homology) ����	D 97 (654/668 bp), 97 
(691/712 bp) ��� 99 (1394/1396bp) ������Sm��� ��!���&	D &	���&���P�Y��� 14, 15 ��� 16 �T��	&
�������D����������Y	�W�� APa4, AIa1 ��� ARa1 ���� Pediococcus pentosaceus APa4, Pediococcus 
pentosaceus AIa1 ��� Enterococcus faecium ARa1 ��!���&	D

�D����������! Pediococcus ��� Enterococcus YD�� �	�
'���W��!$��% (&�YD'&�
����J��J���$�%& �$���d�%�P	f|����@� ������d�%� cheese (Franz et al., 1999) ���!	�[ ����
!��$�����(��'D(��%����	�
� (Hyronimus et al., 2000; Strompfova et al., 2004) �n���D	�!����
jT�k��D����������! Enterococcus �Y��������$�(��'D(��%���!��k�� (Fook et al., 1999; Franz et 
al., 1999) (&�!�����������	&����� Ent. faecium TM39 '&�����������?���&m� ���������
�&��D��f�!D	�%�D�@�����?��(��'D(��%� YD
� Ent. faecium TM39 ��!��[������&������%c��
�P�
����!�������@��&�'&� ��!��[�T&�����	Dd�	����'��'&�&� ����	@��	���!��[�	D�	@� Helicobacter pylori '&�
(Tsai et al., 2004) ��������@�	�!����YD�D�������$�%&��@���������?��d ��Jc ���!���?P�Y&����&�
� ���
!�����$� Ent. faecium SF 68 ����(��'D(��%���!��k�� (&�YD
���!��[�G���	������%&(�������
�
'&� (Lewenstein et al., 1979 ����(&� Franz et al., 1999)
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P�Y��� 14  �����D����D���&	D�D�?�� 16S rDNA ?���D����������Y	�W�� APa4 �	D
Pediococcus pentosaceus LM2
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Figure14. Comparison of 16S rDNA nucleotide sequences of strain APa4 with
Pediococcus pentosaceus LM2.
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P�Y��� 15  �����D����D���&	D�D�?�� 16S rDNA ?���D����������Y	�W�� AIa1 �	D
Pediococcus pentosaceus SL4

Figure15. Comparison of 16S rDNA nucleotide sequences of strain AIa1 with
Pediococcus pentosaceus SL4.
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P�Y��� 16  �����D����D���&	D�D�?�� 16S rDNA ?���D����������Y	�W�� ARa1 �	D
Enterococcus faecium

Figure16. Comparison of 16S rDNA nucleotide sequences of strain ARa1 with
Enterococcus faecium.
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�	���� 16    (��)

Figure 16. (cont.).

3.3 ����"������!��!�"���B�� "����7��8�!7�"���9:�B��<�;����

3.3.1 ��������7!��!�"���B�� "�

����������	
����Y�$J	
$�%&���u ���d������D�J�������fJP !% 55 ��j��S��S��� 
!���	&&�
� 50 ������Sm���������� YD
�Y�$����$�%&���J�������Sm���d�'&�?�������	&���������
�	� YD
�Y�$����J�������Sm���d�'&�?�������	&� ������&��� D��� � (beetroot) ���!	���j����! (jewel 
sweet potato) ST��!�������Sm�������	� ��� 61.05 ������Sm��� �����!�����J	
'$���� (labanos) ���
����� (carrot) ST���J�d�'&� 40.14 ��� 36.51 ������Sm��� ��!���&	D (P�Y��� 17) �
�!	���
 (yam 
bean) !	���j��!
��������&� (red sweet potato) !	���j��!
��������J���� (purple sweet potato) !	�
?�@J�  (madagascar potato)  !	���j��?�
�������&� (white sweet potato) �J�
 (cyperus) !	���	�� 
(potato) ����d��� (taro) !�������Sm��������	&���'&�����	D 24.24, 15.22, 11.67, 10.71, 9.93, 9.62, 
7.72 ��� 3.93 ������Sm��� ��!���&	D ST���!�����������	&���'&��	@� 12 $�%& !�
%�����J���%!�f�@�����
�	@�J!& YD
������	&����J���%!�f�@������	@�J!&� ���& ��� �����	&���!	���j��!
�������
�J���� �����!���� �����	&���J	
'$���� !	���
 ��� D��� � (&�!���%!�f�@������	@�J!&���
�	D 934.00, 750.07, 714.87 ���713.00 !%��%��	!����	! ��!���&	D &	���&���P�Y��� 18
�
������	&����������!	�?�@J�  !	���j��!
��������&� ����� !	���j��?�
�������&�    
!	���j����! �d��� �J�
 ���!	���	�� !���%!�f�@������	@�J!&����	D 698.00, 649.12, 630.13, 
616.45, 577.12, 284.15, 213.80 ��� 168.60 !%��%��	!����	! ��!���&	D ����!���
%�����J���%!�f
�@�������&%
S���%�!��� (&�!���%!�f�@�������&%
S��%&���� 79.12, 63.62, 61.91, 61.43, 54.56, 41.84, 
21.87, 15.51, 13.84, 10.88, 7.92 ��� 5.77 ������Sm��� �!��������D����D�	D��%!�f�@������	@�J!&
ST��YD��!	�?�@J�  �J�
 J	
'$���� !	���
 ����� �d��� !	���	�� !	���j����! !	���j��!
�������
�&� !	���j��?�
�������&� !	���j��!
��������&� ���!	���j��!
��������J���� ��!���&	D
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3.3.2 ��?������=��!��!�"�D�!E��
����9:����!F�	�
����=���@�����<G7� human 

pancreatic αααα-amylase

 3.3.2.1 ��?������=��!��!�"�D�!E��
����9:����!F�
������&��D��f�!D	�%����������������P�
����������&?�������	&����������

Y�$J	
 12 $�%& �m�Y����	&����������	&���!�j	��P�Y�����'![ ����(&���&������Y����J�� ST������Y��
��J��?�������%��!�Y���$ 1-3 �!�����������	&�	@�J!&���Y���$ 1, 2 ��� 3 �����
�� 1-4 $	�
(!� YD
�
�����	&����������Y�$J	
�	@�J!&��!��[�������������Y���$���u '&�&�(&����Y���$ 1 �
�� 4 $	�
(!�
�����	&����������'&����������& �����'&�� �?T@����Y���$ 2 ��� 3 ����
�� 3, 2 ��� 1 $	�
(!� ��!���&	D

P�Y��� 17     d�'&�?�������	&������������	&'&����!	�����! (A), !	���
 (B), J	
'$���� (C),
!	�?�@J�  (D), !	���?�
�������&� (E), ����� (F), �J�
 (G), �d��� (H), !	���!
�
�������&� (I), D��� � (J), !	���	�� (K), !	���!
��������J���� (L)

Figure 17.  Percentage yield of ethanolic extracts from jewel sweet potato (A), yam bean (B), 
labanos (C), madagascar potato (D), white sweet potato (E), carrot (F), cyperus (G), 
taro (H), red sweet potato (I), beetroot (J), potato (K), purple sweet potato (L).
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P�Y��� 18  ��%!�f�@������	@�J!&����@�������&%
S� ���YD�������	&������������	&���!	�����! (A), 
!	���
 (B), J	
'$���� (C), !	�?�@J�  (D), !	���?�
�������&� (E), ����� (F), �J�
 (G), 
�d��� (H), !	���!
��������&� (I), D��� � (J), !	���	�� (K) ���!	���!
��������J���� (L)

Figure18. Total sugar and reducing sugar in ethanolic extracts from jewel sweet potato (A), yam 
bean (B), labanos (C), madagascar potato (D), white sweet potato (E), carrot (F), 
cyperus (G), taro (H), red sweet potato (I), beetroot (J), potato (K) and purple sweet potato
(L).

ST�����Y���$������&����
��� ���&����&��D��� Y���$ 1 ��� 4 $	�
(!� �����	&�
��Jc!�������Sm������[ �
���� ��
� 20 ������Sm��� ���
�������	&����d��� !	���j��!
��������&� D��� � !	���	�� ��� !	�
��j��!
��������J�������[ ����'&��� 17.47, 9.28, 5.04, 2.81 ��� 1.69 ������Sm��� ��!���&	D ��?f�
��������	&�����������J�
 !	���j��?�
�������&� !	�?�@J�  !	���
 J	
'$���� !	���j����! ���
����� !�������Sm������[ ����'&�[T� 64.49, 54.51, 39.56, 35.86, 31.78, 28.13 ��� 26.82 
������Sm��� ��!���&	D &	���&���P�Y��� 19 ST��(&����%����
�!�?�!?����&� ���!��[���'&�&��
�
�����&���� �	@���@��������������&	D�
�!������&� ���!��
�!������!���
��T���d���Y	�W�����$���!
���	�?��(!������@������J�J��&����	�'&�����
��P�
����������&���� ST����&������	D���
�&���?�� Gnoth ����f� (2000) '&�jT�k��
�!��!��[��������P�
��
�!������&��
����Y����J��?��(��%(��S���'�&����'&�����@���!!��k�� (human milk oligosaccharides, HMOs)
(&��&��D���Y���$ 2.5 YD
�!�������Sm�����������%&?T@�'&�����!�� ���!����&��&	DY���$�� (<2) 
YD
�(��%(��S���'�&����'&�����@���!!��k�� (human milk oligosaccharides, HMOs) ��[ ����
�Y%�!?T@� �����������	&(&���&���Y���$���u �������%&?T@��DD��! ST��[�������	&�	@�!����
�����D(!������Jc ��!�������Sm������[ ������������
������	&���!���������D(!�������m� ST������
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'�'&���������������	&��������J����@!������������D�
��Jc�����@�������&%
S�J����@�����
(!������&���
 ST���	����'&������%!�f�@������	@�J!&�������������	D��%!�f�@�������&%
S���	D����
�
��%!�f�@�������&%
S��������������D�
��Jc�������	&��������J����@ �$������	&���'&����    !	�
?�@J�  �J�
 !	���
 J	
'$���� �������� !���%!�f�@�������&%
S���%�!���[T� 79.12, 63.62, 61.90, 61.43 
��� 54.56 ������Sm���?����%!�f�@������	@�J!& ��!���&	D ���m!������	&�������D��$�%&���!�
��%!�f�@�����(!������&���
��%�!��� ���!�������Sm������[ ����&�
���&���Y���$���u '&�����&�
� �$� 
�����	&����������!	���j��!
��������&� D��� � !	���	�� ���!	���j��!
��������J���� ������� ��f�
�$���@���������!���������	&��������J����@!��
�!��!��[�����������&'&�� � (&����%
��&	DY���$������Y����J����������!��k��(&��~�������!�f 1-3 &	��	@�������!���f�!D	�%
����Y��'D(��%�������!��[����������?����&���Y���$���u �J����@'&� �������&��� YD
�!�
�����	&�Y��� 5 $�%& ��������	&����d��� !	���j��!
��������&� D��� � !	���	�� ���!	���j��!
�
�������J���� ���!����������D�����!��[����������&�
���&Y���$ 1 �����
�� 4 $	�
(!� '&�� �
�
� 80 ������Sm��� &	��	@��T��	&����������������	&�J����@'�jT�k���f�!D	�%�������Y��'D(��%���
'�

P�Y��� 19 ������Sm������[ ����&�
�����������&'}(&�����%�Y���$ 1 (     ), 2 (       ) ��� 3 (        ) ?��
�����	&���!	�����! (A), !	���
 (B), J	
'$���� (C), !	�?�@J�  (D), !	���?�
�������&�
(E), ����� (F),  �J�
 (G), �d��� (H), !	���!
��������&� (I), D��� � (J), !	���	�� (K) 
���!	���!
��������J���� (L)

Figure19. Hydrolysis of the extracts prepared from jewel sweet potato(A), yam bean (B), labanos 
(C), madagascar potato (D), white sweet potato (E), carrot (F), cyperus (G), taro (H), red 
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sweet potato (I), beetroot (J), potato (K) and purple sweet potato (L) in HCl solution with 
pH of 1 (      ), 2 (     ) and 3 (     ) .

3.3.2.2 ��?������=��!��!�"��@�����<G7� human pancreatic αααα-amylase

����&��D�
�!��!��[���������������&�
����'S!� human pancreatic α-
amylase ST��YD�����'����m�?�������	&����	&�����'&����?�� 3.3.2.1 ���!�������Sm������[ ����&�
�
��&���Y���$ 1 �����
� 20 ������Sm��� ST��'&��������	&����d��� !	���j��!
��������&� D��� �       !	�
��	�� ���!	���j��!
��������J���� (&��$��
���������� 6 $	�
(!� ST�������
��(&��~���������J��[ �
����� �����'����m�?��D�������%�	�
'� YD
������	&���$�%&������!��&��D��!��[�������
���&�
����'S!�'&�&� (&�!�������Sm������[ ��������!�� &	���&���P�Y��� 20 ���!�������Sm������
[ ���������
� 11 ������Sm��� (&������	&����d���!�������Sm������[ ����� ������& ��� 10.81
������Sm��� �����!����������	&���D��� � !	���	�� !	���j��!
��������&� ��� !	���j  ��!
�
�������J���� ST��!�������Sm������[ �������� 4.94, 2.13, 1.50 ��� 1.17 ������Sm��� ��!���&	D �!���
�����D����D�	D(��%(��S���'�&����'&�����@���!!��k�� (human milk oligosaccharides,HMOs) (&�
�$����'S!� amylase ������'S!�$�%&�������J�	�����!������'����m����!��k�����J!  �$��
��
�&��D 20 $	�
(!� YD
� HMOs ��!��[����������'&�&� !�������Sm������[ ���������
� 1.2 
������Sm��� ST������������	D�����	&���!	���j��!
��������&� ���!	���j��!
��������J���� ��
�!��������D����D�	D maltodrextrin YD
�[ ����'&�����D�!D �f� (Engfer et al., 2000) ��������@ 
Gnoth ����f� (2000) '&�jT�k��������������������&%���J���
�D�?�� HMOs (&�
�&��D�������������&�
����'S!����J�	�����!���$����� ���������&������Y����J�� 
�������������&�
����'S!����J�	�����!�D�%�
f���'����m� YD
�!�������Sm������[ ���������
�&%���J���
�D������
� 5 ������Sm��� ST������������	D�����	&���D��� � ���!	���	�� ���������
��	&���Y�$����$�%&��!��[����������&�
����'S!�'&�&��	@� ���������!����Y	�W�����	D�	�
��J
��(!����������?���@������������	&'!!��
�!����Y���	D���'S!� α-amylase ST�����'S!�
$�%&��@��!��
�!����Y����Y	�W� α-1,4 ST����������D oligosaccharides �����G����YD��Y�$�	@�
!��
�!J���J��� ��������D&�
��@�����(!������&���
J���$�%&�$���!�	�&�
�Y	�W�����������	� 
�$� α-1,4, α-1,2, α-1,6, β-1,2 ��� β-1,4 ������� (Oku and Nakamura, 2002) &	��	@����������
��	&�J����@[ ����&�
� α-amylase '&������	@� ���������!���������Y��%�!����	@�!�����$���!��
�	�&�
�Y	�W� α-1,4 ���� ����J������	&�J����@��!��[����������&�
����'S!�'&�&� ������
jT�k�?�� Mcpherson ��� Jane (1999) YD
���%!�f?������(D'}�&�����!������!!	����u YD
�
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!���%!�f 25-35 ������Sm��� ST���������D&�
� non starch polysaccharide, dietary fiber, amylose 
(15-20 ������Sm���) ��� amylopectin ������� �������&�����	@���@YD
������	&����������
&�
����'S!� α-amylase '&�&� ��&
��������	&����!����������D?�� amylose �� ����!�� ���
���!����������D����u ���!�Y	�W�J���J���ST����!��[����������&�
����'S!�'&�&� ���������
��	&[ ����&�
���&'&�&��
�[ ����&�
����'S!� ���������!����������&�
���&�����������DD
��!ST��'!����Y����Y	�W�P����(!����� ��d��J�������&�
���&��%&?T@�'&�!���
�������&�
�
��m�'S!�ST��!��
�!����Y����Y	�W������������?��'����P����(!������	@�u

�	��	����	��	�	� ��
�!
���
���"�#�!�$%��&!�	������	��d��� !	���j��

!
��������&� D��� � !	���	�� ���!	���j��!
��������J���� YD
�!��'!���%(�)����[ ��������	D 28.28, 

10.79, 9.98, 3.83 ��� 3.98 ������Sm��� ��!���&	D &	���&���P�Y��� 21 %*��	������	����+���
�	�	� ��)�!�	�
�!
���
���������,� �!��	-.!�	������	�������������'�.!��/�.! ")�
��.�!���	��	'���	���0	)	������,�����
������)�������!
��1��	������	��.22���)�	3 ��!��0	$'


�!
���
���"�#�!�$%�� ����	�	������	���.!���'���	� * 40 �'!���%(�)� 1�&�#����	�����

�	�!	���j��!
��������&� D��� � !	���	�� ���!	���j��!
��������J���� !��� 13.84, 5.77, 21.87 ��� 

7.92 �'!���%(�)� "�#��'���	�!-�'�#�!����$�� ��
�!
���
���"�#�!�$%���/�.!!
�����/�����	
���
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P�Y��� 20    ������Sm������[ ����&�
����'S!� α-amylase ?�������	&����d��� (H), !	���j��!
�
�������&� (I), D��� � (J), !	���	�� (K) ���!	���j��!
��������J���� (L)

Figure 20.    Enzymatic hydrolysis of extracts from taro (H), red sweet potato (I), beetroot (J),
potato (K) and purple sweet potato (L) by α-amylase.
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P�Y��� 21  ������Sm������[ ���� (�@�������&%
S�/(�@������	@�J!&-�@�������&%
S���%�!���)x100) &�
�
��&���Y���$ 1 (    ) ������'S!� α-amylase (     ) ?�������	&��� !	�����! (A), !	���
 (B),
J	
'$���� (C), !	�?�@J�  (D), !	���?�
�������&� (E), ����� (F), �J�
 (G), �d��� (H),
!	���!
��������&� (I), D��� � (J), !	���	�� (K) ���!	���!
��������J���� (L)

Figure 21. Percentage of hydrolysis (reducing sugar/ (Total sugar content - initial reducing sugar)
x 100) of the extract by HCl pH 1 (    ) and human pancreatic α-amylase (     ) of ethanolic
extracts from jewel sweet potato (A), yam bean (B), labanos (C), madagascar potato (D),
white sweet potato (E), carrot (F), cyperus (G), taro (H), red sweet potato (I), beetroot (J),
potato (K) and purple sweet potato (L).

29.88, 75.37, 84.25, 74.29 ��� 88.09 ������Sm��� ��!���&	D �	����	����!�#���!�$����	1�
�	������/��	�����!-�'�#�!����$�� ��
�!
"�#���%*���
�	����!	/	�����)�� "�#���!�	��/�.!

$' *�0	$��1/5�$���	����	 70 �'!���%(�)� 
������	������	���.!� ST��������jT�k��������       

Y��'D(��%����&��	@�������!��[����������&�
���&������'S!�'&� ����J���'�[T����'���Jc
'&�!���
� 60 ������Sm��� YD
�(��%(�����(�� (Oligofructose) ����%�� �%� (inulin) ��!��[��
�����[ ����&�
�����&%���J���
�D� ����J���'�[T����'���Jc[T� 85-89 ������Sm��� 
(Cumming et al., 2001) ST����&������	D����&���?�� Englyst ��� Cumming (1987) YD
���
?��
(��� ���
� ��� !	���	�� !� non starch polysaccharide �J����� !���
� 85 ������Sm��� J�	����
����&��D������������&%���J���
�D� &	��	@��T��	&����������	&�����������	�����    

�!�	�!��	�������������'�.!�"� ������ ���+��� "�#������������'�.!��/�.! (P�Y��� 22)

ST��!����������D���'![ ����&�
���&������'S!� ����������������D���'![ �& &ST!D�%�
f���
'����m��J����� !���
� 70 ������Sm��� '��������&�����?����'�
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3.4 ��?��!��!�"���B�� "�����"������<�@�=�������b?��;9�<�;����

3.4.1 ��?��!��!�"���B�� "��=�������b?��	��������;9�<�;����

�!�����������	&?��Y�$J	
�	@� 4 $�%& ����	&��������?�� 3.3.2.2 ��� �����	&���    
!	���j��!
��������&� !	���	�� D��� � ���!	���j��!
��������J���� !��$������J������D��
����� (�� �����jT�k�������%c?���D�������(��'D(��%� L. plantarum, L. acidophilus, B. 

bifidum ��� Ent. faecium YD
������	&�	@� 4 $�%& ��!��[�����%!������%c?���D�������(��'D
(��%�'&� ST���D�������(��'D(��%����Y%�!����
�?T@������
&��m
��$	�
(!���� 6 ��� 12 ��[T�� ���&
��� 24 $	�
(!� ����'��m��!��&	D������%c?���D�������(��'D(��%��������Y	�W������J�����!�
�����	&����$�%&!��
�!�������	�(&�YD
������	&���D��� ���!��[�����%!������%c?�� 
L. plantarum '&�&������& �����!����������	&����������!	���j��!
��������J���� !	���j��
!
��������&� ��� !	���	�� ���!�����
��D��������Y%�!?T@� 4.01, 3.56, 2.88 ��� 2.85 log CFU ��
!%��%�%�� ��!���&	D �!���[T�������%c� ���&����
�� 24 $	�
(!� ����!��������D����D������%c?�� L. 
plantarum ����J�����!��� (�������J������D�� YD
� L. plantarum ���%c����J�����!������	&
���D��� �'&�&��
�����J�����!��� (��  ���!�f 0.5 log CFU ��!%��%�%�� (P�Y���23) ��'!!��
�!
����������!��	�����	c����[%�%(P>0.05) �$��&��
�	��	D������%c?�� L. plantarum ����J�����!����
��	&���!	���j��!
��������J���� �
�������%c?�� L. plantarum ����J�����!������	&���!	���j��
!
��������&� ���!	���	�� !��������
�������@��(&��$��� (����������D�����!�f
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P�Y��� 22 �	
����Y�$����$��������	& A) !	���	��; B) D��� �; C) !	���!
��������&�; D) !	���!
�
�������J����

Figure. 22 Samples of plants uesd extracts. A) potato; B) beetroot; C) red sweet potato; D) purple
sweet potato

0.8 log CFU ��!%��%�%�� ST��!��
�!�������	�����[%�% (P<0.05) &	��	@������	&���D��� ���!��[��
���%!������%c?�� L. plantarum '&�&������& �!��������D����D�	D�����	&?��!	���j��!
��������J���� 
!	���j��!
��������&� ���!	���	������!��	�����	c (P<0.05) ��� 24 $	�
(!�

�!���jT�k�������%c?�� L. acidophilus ����J�����!������	&���Y�$J	
����	&�����!�
�	@� 4 $�%& �����J������D�� YD
������	&�	@� 4 $�%& ��!��[�����%!������%c?�� L. acidophilus '&�
����!�� �!��������D����D�	D������%c����J�����!��� (�������J������D�� ST�� L. acidophilus
��!��[���%c����J�����!������	&���!	���	�� D��� � !	���j��!
��������&� ���!	���j��!
�
�������J����(&��Y%�!����
�?T@� 2.30, 1.40, 2.02 ��� 1.65 log CFU ��!%��%�%�� ��!���&	D ��

A B

C D
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?f������!��[�Y%�!����
�'&�[T� 3.70 log CFU ��!%��%�%�� ����J�����!��� (�������J������D�� 
&	���&���P�Y��� 23 �!���
%�����J����
�!����������[%�% YD
�������%c?�� L. acidophilus ����J��
���!������	&�	@� 4 $�%& �����
�������%c����J�����!��� (������!��	�����	c (P<0.05)

������jT�k�������%c?�� Ent. faecium ����J�� minimal medium ���!������	&
���!	���	�� D��� � !	���j��!
��������&� ���!	���j��!
��������J���� �����J������D�� YD

� Ent. faecium ��!��[�$������	&�	@� 4 $�%& ��������%c'&� (&��D���������!��[�Y%�!����
� 
'&�� ���&�� 24 $	�
(!���� ������
��S�����%�!�&���!�����D 72 $	�
(!� (P�Y��� 23) (&� Ent. 
faecium ��!��[�Y%�!����
� '&�[T� 2.42, 2.65, 2.40 ��� 2.58 log CFU ��!%��%�%�� ����J�����!�
�����	&���!	���j��!
��������&� D��� � !	���	�� ���!	���j��!
��������J���� �����J��
����D�� ��!���&	D �!��������D����D�	D������%c����J�����!��� (�� YD
� Ent. faecium ��!��[
�$��� (������������%!������%c'&�&��
������	&���Y�$J	
�	@� 4 $�%& (&��Y%�!����
�'&�[T� 3.41
log CFU ��!%��%�%�� ST��!��
�!����������!��	�����	c (P<0.05) �
�������%c?�� Ent. faecium
�������	&��������	@� 4 $�%& '!!��
�!����������!��	�����	c����[%�% (P>0.05)

�������&��D������%c?�� B. bifidum (&��$������	&�	@� 4 $�%&�����J��
����D�� YD
�������%c?�� B. bifidum !���%!�f�S����Y%�!?T@�[T� 3.0x107, 4.68x107, 4.39x107 ��� 
4.74x107 �S�����!%��%�%�� �!����$������	&���!	���j��!
��������&� D��� � !	���	�� ��� !	���j
��!
��������J���� ��!���&	D �����J������D�� ST�������	&����������Y�$����$�%&��!�
��%!�f�S����Y%�!?T@����!�f 1 log �S�����!%��%�%�� 	�
�B��7>����<�@cd� 5.15x107 �S�����!%��%�%��
D��"��;7���� 24 �7���D�@��F;�!�9:�	 �=�������� (E�B��� 23) ST�� L. plantarum ��!��[���%c'&�&������& ��
��J�����!������	&���D��� � �����J������D�� ST��!��
�!����������!��	�����	c (P<0.05)

������jT�k�d�?�������	&�����������������%!������%c(��'D(��%� YD

������	&��������	@� 4 $�%& ��!��[�����%!������%c?�� L. plantarum '&�&��
�
�D����������Y	�W������u ����$�������&��� �	@���@���������!���� L. plantarum ��!��[d�%�
���'S!�?T@�!���������	&������� �Y������'��$�����������Y�	����?���S������$
������
���%c ST���!��������D����D��������%!������%c?�������	&��������� Lactobacillus �	@� 2 ���Y	�W�� ���
�$�������&��� YD
� L. plantarum ��!��[���%c'&�&��
� L. acidophilus ��������� L. plantarum
��!��[�$�������!�(!������Jc'&�&��
� L. acidophilus (Kaplan and Hutkins, 2000) ��� Ent. 
faecium ��!��[�$������	&��������	@� 4 $�%&'&������!��������D����D�	D�� (�� ST�����������
���?�� Sako ����f� (1999) �$�@����! Enterococcus ��!��[�$� Lactulose ��� Raffinose '&�
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�Y�����m������!��������D����D�	D�� (�� ��YD
��D������� Lactobacillus ��!��[�$� Lactulose 
��� Raffinose '&�����������	D�� (�� ST���m?T@��� �	D���Y	�W�����%������&�
�

�!��������D����D����$��J������D��?���D�������(��'D(��%� L. plantarum, L. 

acidophilus, B. bifidum ��� Ent. faecium YD
� L. plantarum ��!��[�$������	&���$�%&'&�� ���&
(&���!��[�$������	&���D��� � !	���j��!
��������J���� !	���j��!
��������&� !	���	�� 
��� �� (�� '&�[T� 80.19, 79.12, 59.70, 63.65 ��� 61.46 ������Sm��� ?����%!�f��%�!��� ST������$�
����(D'}�&��!���
(��!�Y%�!?T@���$
� 24 $	�
(!���� (P�Y��� 24) ��&������	D������%c����
�
&��m
��$
��
���&��
�	� ���!�����Y%�!����
��S��� [T� 4.01, 3.56, 2.88 ��� 2.85 log CFU ��
!%��%�%�� ��!���&	D �7����"�����9�����	9��B�����������?d���
 �=������B�
������ B��=�7�B�������
���F=D��=�� 3.0-4.0 B�D�!��!�"����������B���"�� 4 ���� Gd��7��=�<7=	���=���"���F;�! Gd�����
�9�����	9��B�����������?d���
 �=��������b?��   L. plantarum ������	��������!�7��c�������
?d��7� ����������?d���
 �=��������b L. plantarum  ��� ���	����� ���������"�7�����������

������������������� ��=� ����
G���� ������������ 	�
���;B�B�;���� Gd������ �=����
!=���D @�
�"�

B����D��
 �=��������b?��	������������ 	�
�"��=����cd����7!�7��cD����D�@!���� ��

	�
������b?��	������������@��

�!���Y%���f�����$������	&?�� L. acidophilus ��������%c YD
���!��[�$����
��	&���!	���	�� D��� � !	���j��!
��������&� ���!	���j��!
��������J���� �����J������D��
'&��� 33.82, 25.75, 32.14 ��� 22.06 ������Sm��� ��!���&	D �!��������D����D�	D�
�!��!��[���$�
�� (��'&�[T� 63.05 ������Sm��� (P�Y��� 24) ST����&������	D����9�����	9���������?d���
 �=��
������b?�� L. acidophilus B��=�7�����9�����	9��?���
�"�B�����@��7�� �7����9����

������"� L. plantarum Gd��
7�B������F=D��=�� 4.60-6.38 	�
�7����9����������"���F;�!���

�9�����	9��B��������cd� 3.23 �$��&��
�	D����9�����	9��B�����������?d���
 �=��������b?�� 
Ent. faecium D��� �����7�!��!�"���������"�� 4 ���� B��=��
�"�B����������F=D��=�� 4.0-4.5 	�=

D����������;��D�@��F;�!�9:�	 �=��������
7�B��������cd� 3.25 (E�B��� 25) ST���!���
	&��%!�f���
�$��J������(D'}�&��?�� Ent. faecium YD
���!��[����� (��'��$�'&�&������& ��� 53.73 
������Sm��� ��?f��������$������	&���!	���j��!
��������&� D��� � !	���	�� ���!	���j��!
�
�������J���� �%&���� 47.03, 43.72, 39.07 ��� 45.60 ������Sm��� ��!���&	D �������&��
�	��	D���
�$������	&�����J������D��?�� B. bifidum ���!�7��cD�@!��!�"��8�����<�@ Gd�����D�@	 �=�

�������?�������;9�<�;����
�=��f 7�9��7���B��7?d��D��=�� 24 �"��;7�	�� 	�
7�����B��7?d����g�

�@������ 72 �"��;7� ;�� B. bifidum !�7��cD�@��F;�!<�@�����!8� ��� 59.44 �9����Gg���
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P�Y��� 23     ������%c?���D�������(��'D(��%� A) L. plantarum; B) L. acidophilus; C) Ent.

faecium; D) B. Bifidum ����J�����!������	&���!	���j��!
��������J���� (∆) !	�

��j��!
��������&� (� ) D��� � (�) !	���	�� ( ◊ ) ����� (�� (�) �����J��
����D��

Figure 23.   The growth of probiotic in minimal medium containing purple sweet potato (∆), red

sweet potato (� ), beetroot (�), potato (◊) and glucose (�) extracts as carbon
sources; A) L. plantarum; B) L. acidophilus; C) Ent. faecium; D) B. Bifidum

A

C

B

D
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	�
D�@!��!�"���!	���j��!
��������&� D��� � !	���	�� ���!	���j��!
��������J���� ����	 �=�
�������<�@D��@������"���� 43.90, 46.50, 46.78 	�
 42.58 �9����Gg��� ��7�>��"� �"�	!��D�E�B��� 24
�7����"�����9�����	9��B�����������?d���
 �=��������b?�� B. bifidum D��� �����7�!��!�"��������

��7"���h!�7=���9����	�� ����F� 7"�i�"�� 	�
7"���h!�7=���9����� ���� B��=���B��������7�@�

9�
7�� 6.9 �7��������=��<9�=�B����
�=��f ������B�
��������� 24 �"��;7�	�� 	�
����7�����

�7����
�
����D�����������B��7?d����7���������� 72 �"��;7� 
7�B����!8��@����F=D��=�� 4.8-5.8 

?��!��!�"���������"�� 4 ���� (E�B��� 25) ��
�9:��B��
 B. bifidum 7����7!�7��cD����
���b<�@D�!E��
���B����?���� �������������9�
7�� 5.0-5.5 d��9:�<9<�@�=�	��������
7����

����87�7������Gd7D @7����!�@���������@�����B�������87�
�"�B����?���� ������������� Gd���9:�

!E��
� 7�
!7�=����7��������� �"��"���
�"�B��������"��;7�!8��@��d�����<7=7���7����9����

���������9�����	9���������?d��D����������?��	��������D���8=7 Lactobacillus &	��	@�           L. 
plantarum ��!��[�$������	&�����J������D��'&�� ������& &��
� L. acidophilus, Ent. faecium
"�# B. Bifidum

��f�!D	�%����������Y��'D(��%����&�������!��[�����%!������%c?�����%���������!�
���(�$����������'&� ST��YD
��!���jT�k���f�!D	�%�������Y��'D(��%�?�������	&����������
Y�$�	@� 4 $�%& ��� �����	&����������!	���j��!
��������&� D��� � !	���	�����!	���j��!
�
�������J��������������%!������%c?���D�������(��'D(��%��������� YD
������	&�������
�	@� 4 $�%& ��!��[�����%!������%c?�����%������(��'D(��%�����$�������&��D'&� ST����&������	D
���jT�k�?�� Pedreschi ��� �f� (2003) '&�������jT�k���f�!D	�%�������Y��'D(��%�?��     ���
��	&���������� yacon root (&��&��D��������%!������%c?���D�������(��'D(��%� 3 $�%& ��� 
L. acidophilus, L. plantarum "�# B. bifidum �����D����D�	D����$�����(�(��%(��S���'�&� (FOS) 

��������� YD
� L. plantarum "�#  B. bifidum ��!��[���%c'&�����J������$������	&��� yacon  

root �����J������D��'&�&��
� FOS �
� L. acidophilus ��!��[�$�����	@� 2 $�%& �����J��
����D��'&�����������	� ��������@!����jT�k�d�?�� arabinan ��� arabinanoligosaccharides �����	&��� 
sugar beet ����������%!������%c?���D�������(��'D(��%� YD
������	&��� sugar beet ��!��[��
���%!������%c?�� Bifidobacteria '&� (Al-Tamimi et al., 2006)
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P�Y��� 24     ������Sm����J������D�����[ ��$�'�?�������	&���!	���j��!
��������J���� (∆)

!	���j��!
��������&� (� ) D��� � (�) !	���	�� ( ◊ ) ����� (�� (� ) (&� A) L.
plantarum; B) L.  acidophilus; C) Ent. faecium; D) B. bifidum

Figure 24.    Percentage of carbon sources from purple sweet potato (∆), red sweet potato (� ),

beetroot (�), potato ( ◊ ) and glucose (� ) extracts utilized by; A) L.
plantarum; B) L. acidophilus; C) Ent. faecium; D) B. bifidum

A B

C D
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P�Y��� 25     ��������������Y���$ ��J
��������%c?���D�������(��'D(��%� A) L. plantarum; 
B) L. acidophilus; C) Ent. faecium; D) B. bifidum ����J�����!������	&���!	���j

��!
��������J���� (∆) !	���j��!
��������&� (� ) D��� � (�) !	���	�� ( ◊ ) ���
�� (�� (� ) �����J������D��

Figure 25.   pH change in culture broth of probiotic fermentation using purple sweet potato (∆), red

sweet potato (� ), beetroot (�), potato ( ◊ ) and glucose (� ) extracts as carbon
sources by; A) L. plantarum; B) L. acidophilus; C) Ent. faecium; D) B. bifidum

A B

DC
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 �D�������(��'D(��%�����$�%&!��
�!��!��[������$������J��'&��������	�?T@�
�� �	D�n��	�J������� (&��~Y��?��&(!�����?�������J��(&�YD
����%�������
��Jc����!��[�$�
�����J��(!�������m�'&�&��
������J��(!������Jc (Olano-Martin et al., 2000) �������&���YD

� L. plantarum ��!��[�$������	&���D��� �'&�&������	&$�%&���� �����!��[�$������	&
���!	���	��'&�����!	� ST���!���Y%���f��@��J�	�(!�����?�������	&�	@� 4 $�%& YD
�!�?��&�@��J�	�
�� ��$
� 500-5000 &���	� (&������	&���D��� �!�?��&(!������� ��$
� 464 ��� 1603 &��
�	� [T� 73.11 ������Sm��� �
������	&���!	���j��!
��������J���� !	���j��!
��������&� 
���!	���	�� !���%!�f 62.38, 63.54 ��� 34.62 ������Sm��� ��!���&	D &	���&����������� 9 ST��
���d�����&�����!��[��	D����
�?��&?��(!�����?�������J��!�d���������'��$�?��
�D������� ��&������	D����$� pectin ��������%c?���D�������(��'D(��%����Y	�W�����u �����D
����D�	D����$� pectin oligosaccharides (&�YD
� Bifidobacterium angulatum,  Bifidobacterium 

infantis ��� Bifidobacterium aldolescentis '!��!��[���%c'&�D� pectin ����!��[���%c'&�D� 
pectic oligasaccharides

��������@�
�!��!��[������$������J��J������Y��'D(��%�?���D�����������
$�%&��!��
�!����Y�� (Olano-Martin et al., 2002) YD
� Bifidobacterium animalis DN-173010 
��!��[�$� Raftilose P95 ��� Raftilose Synergy 1 '&�&��
��� (�� �������(��ST����!��[���%c'&�
�Y�����m���������	@� (Van der Meulen et al., 2004) ��� B. bifidum ��!��[�$� Lactulose '&�&�����	D
����$��� (�� ��'!��!��[�$� Raffinose '&� �$��&��
�	D L. acidophilus ��YD
� Lactobacillus 
salivarius ��!��[�$�'&��	@� Lactulose ��� Raffiose �����J������D�� (Sako et al., 1999) ������
�D�������(��'D(��%�����$�%&!��
�!��!��[������$�������!���f�!D	�%���� Y��'D(��%�'&�'!
����	��	@�����������
�!J���J�����������?��(�������� ��������������'S!�?T@�!����
(!������J���	@� ST��������!���f�!D	�%�������Y��'D(��%� ��!����������D�������$���!���	�
��J
��Y	�W�P����(!���������	� �$� ����(�(��%(��S���'�&� �����	�&�
� Fruβ2-1Frun, 
��� Gluα1-2[βFru1-2]n, Raffinose �����	�&�
� Galα1-6Glu1-2βFru ��� Lactosucrose ����
�	�&�
� Galβ1-4 Gluα1-4 Gluα1-2βFru ������� (Rastall and Gibson, 2002) &	��	@��D�����������
���Y	�W����������������'S!�?T@��������J����@ �Y�������������J����@'��$�ST�����'S!�����D�������
�������Y	�W��d�%�?T@���!��
�!����Y�����������$�%&�������	� ?T@��� �	D���Y	�W�����%������ 
YD
� L. plantarum ��!��[d�%����'S!� α-galactosidase, β-galactosidase, α-glucosidase,         
β-glucosidase ��� α-mannosadase ?T@�!�'&� ���'!YD�����������'S!� α-Galactosidase ��� 
α-glucosidase �� L. acidophilus (Papamanoli et al., 2003) ��������@YD
� L. paracasei subsp. 
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paracasei 8700:2, L. paracasei 1195 ��!��[d�%� β-fructosidases ?T@�!�����%�� �%� ��?f���� L. 
acidophilus IBB801 '!��!��[�����?T@�!����'&� (Makras et al., 2005; Kaplan and Hutkin, 2000) 
ST�����'S!�����D�����������$�%&d�%�?T@�!���!��
�!����Y����Y	�W�����$���!���	�P����Y��%�!��� ��d�
�J��
�!��!��[��������������!���f�!D	�%����Y��'D(��%�'&��������	� ������
%�����J��@��������
�������������D�������	&���Y�$J	
YD
��������!?���� (�� �������(�� ST�����������$���!��
�	�&�
�Y	�W� α,1-2 ���β,2-1 ST��������
%�����J���%!�f�@���������������������D��������
���!?���� (�������
��Jc &	��	@��T�����'�'&���� L. plantarum ��!��[�$�����J����@�����
���%c'&�&��
� L. acidophilus

3.4.2. ��?��!��!�"�D����!=��!��7�����7����"��"��	���������=�;��?��;9�<�;����
�	����������������	�
��
��"�-�����
��!��-&!�'�$��!)���'6�!��-,�����)�/�*�

&!�	����$��!)�� %*�����&��D��f�!D	�%������	D�	@��D���������(��?���D�������(��'D(��%� L. 

plantarum, L. acidophilus, Ent. faecium ��� B. bifidum ������%c����J�����!������	&���      !	�
��j��!
��������&� D��� � !	���	�� ���!	���j �����J������D�� (&�����
������'&�J�	����
������@���$�@���$	�
(!���� 72 !��&��D�%����!����	D�	@��D��������%�&%������� 4 ���Y	�W�� ���
Salmonella sp., Lis. monocytogenes, E. coli ��� S. aureus ����	�
������'&�J�	����������@��      

L. plantarum 1�!	/	�������	��������!	���j��!
��������&� D��� � !	���	�� ���!	���j�'6�"/��

-	���!���!��[�	D�	@��D���������(��'&��	@� 4 ���Y	�W�� �!��������D����D�	Dd�?�������	&���'!d�����

���@���$�@����%����!����	D�	@�YD
�'!!��%����!����	D�	@���%&?T@� ST���������&�������J�����'&�
�
�%����!����	D�	@�'!'&�!����d�?�������	& ����
������'&�J�	����������@�� L. acidophilus,          
Ent. faecium ��� B. bifidum 1�!	/	�������	�������� 4 2��� �'6�"/��-	���!�'!��!��[�	D�	@�

�D���������(������$��&��D�	@�J!&'&� �	@���@���������!�����
�!��!��[��������%c ����$������	&
�����J������D�������������������Y���$?�� L. plantarum � ��
�(��'D(��%����Y	�W����������$���
���jT�k�&	����'&�jT�k���?�� 3.4.1 YD
���������%c L. plantarum (&��$������	&��������	@� 4 $�%&
�����J������D����!���������������?��Y���$!�������&ST����!�Y���$�&���� ��$
� 3-4 ST��!���&	D  Y�
��$��������
�������%c���D�������$�%&����u ����J�������&��D�%����!����	D�	@��D���������(���	@� 
�@��J!	����'&�������jT�k�������%c L. plantarum (&��$������	&��������	@� 4 $�%& �����J��
����D���J�d��%����!����	D�	@�����D
� ��������%c�D�����������%��	@���!����d�%�����	D�	@�           ��
�%������'&�J���$�%&���!� �$� ��&�%������ (��&����%� ��&��S%�%� �����&D%
����%�) '}(&����
��������'S&� ����D�����%(�S%� ������� ��������	D�	@��D���������(��������&������������
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!����d�?����&�%������(&��
��Jc �!���Y%���f�[T���&	DY���$�����%&?T@����
 ������%c(&� L. 

plantarum ���J���&	DY���$��������
��D�������$�%&����u ����!����������&��D
�!�d�?������	D�	@�
$�%&����J���'!������	D�	@��D���������(�� (&��&��Dd�?���D�����%(�S%� ���d�?��
'}(&������������'S&� YD
��!�����	D��&	DY���$���@��J!	��J�!�Y���$�� ��$
� 5.5 ���!������%!
���'S!����������'� ��d��J�'!!��%����!����	D�	@���%&?T@� �������&�����@�����D��'&�
����
�	D�	@��	@�����d������%&�����&

3.4.3 9��7��?�����<?7"�!��!"�� (Short chain fatty acid) ���<�@����� 7"�!��!�"�

?�� L. plantarum

�����D
����J!	������	&&�
��D�������(��'D(��%� L. plantarum ��!����d�%�
��&'?!	�����	@� (SCFA) J���$�%&'&��� ��&��S%�%� ��&(Y�Y%(��%� �����&D%
����%� �!��� 
L. plantarum �$������	&���!	���j��!
��������&� D��� � !	���	�� ���!	���j��!
�������
�J���� �����J������D�� YD
� L. plantarum ��!��[d�%���&��S%�%�'&�� ���& �!������%c��
��J�����!������	&���!	���	�� &	���&����������� 8 �����!����������	&���D��� � �
����
d�%���&��S%�%�����J�����!��� (�� �����	&���!	���j��!
��������J���� ���!	���j��!
�
�������&� ��!���%!�f�������������	� ST����!���%!�f 11.55, 4.98, 4.01, 4.03 ��� 3.99 !%��%(!���� ��!
���&	D  �
���%!�f?����&(Y�Y%(��%������&D%
����%� ��!���%!�f�����!��������D����D�	D��&
��S%�%������%&?T@� YD
���!���%!�f?����&D%
����%� 0.27, 0.19, 0.15, 0.14 ��� 0.16 !%��%(!���� ST��
��%&?T@������J!	�(&��$������	&���!	���	�� D��� � !	���j��!
��������J���� �� (�� ���!	�
��j��!
��������&������J������(D'}�&�� ��!���&	D ST����&������	D����&���?�� Michel 
����f� (1998) ST��'&��������&���(&��$� Acacia gum �����J������(D'}�&�� YD
���!����d�%�
��&��S%�%�!�������& �����!�������&(Y�Y%(��%� ���D%
����%� ST����!���%!�f?��      ��&D%
���
�%���%&?T@����!�f 6.2 !%��%(!���� �$��&��
�	D����&���?�� Laurentin ����f� (2004) (&��$�
�����	&����������!	���	�� Lentil ��� Cocoyam �����J������D����������%c YD
�!����
d�%���&D%
����%�����%!�f���� ����!�f 154, 148 ��� 161 !%��%(!����%�� ��!���&	D ST���!���
�����D����D�	D����&�������	@���@ YD
������	&��������	@� 4 $�%& ��!��[�����%!���d�%�
��&D%
����%�'&�����!�� �!��������D����D�	D����&�������u �	@���@���������!����������&���
����u �$��$�@�d�!�����J!	�ST�����$��������?�������!���?P�Y&�!������$�@���%�!��������J!	� ���!����%
�������� J���$�%& ST��YD
��D����������! Lactobacillus ��� Bifidobacteria ��!��[d�%���&D%����%
����!�'&������!��������D����D�	D���! Clostridium ��� bacteriodes  (Olano-Martin et al., 
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2000) ���D����������! Clostridium �����D���������(���������� &	��	@��T�!����jT�k�J�������'�
�����%!���d�%���&D%
����%� �����&'?!	�����	@�$�%&����u �����!���%���������!����(�$�������
��� [T��!�
��D�����������%���!����d�%���&����%����� ��&�	
J�	������J!	�������!
����(D'}�&�����!�V�W%X������	D�	@����%��������(�� ��YD
���&��S%�%�!�V�W%X������	D�	@�
�D���������(��'&��$��	� ��������@���J!	�D�%�
f���'���Jc!���'�������	D�	@��D���������
(�����J���J��� �$����������	D�	@� ��������J�� ����G���	�����?���T&����D�%�
fd�	����'�� 
ST����'��J����@!�d�������	D�	@��D���������(����������'&� �����&'?!	�����	@������%&?T@���
��J
�����J!	�!�d�����?P�Y'&���J���&��� �$� �G���	������%&!���m����'���Jc'&� (Buddington et 
al., 1996; Hylla et al., 1998 ) (&��~Y����&D%
����%� ���(Y�Y%(��%�$
��G���	�������%c?���S���
!���m����'���Jc(&�'�������������%& apoptosis �������� (Hughes and Rowland, 2001) ���
�����@�S���D�%�
f���'���Jc�������&'?!	��J����@'��$�����Y�	����P�����S��� ������d�%�
��&'?!	�����	@�����%!�f!���	�$
��G������Y%�!����
�?���D���������(��������&%���J��
'&� (Flickinger et al., 2002)

3.5 hd�j����������������=�7�"��
 �=��	��������;9�<�;����	�
	���������=�;�� D��� ��

��������������7�!��!�"���B�� "� (Co-culture)

������jT�k�������%c?���D�������(��'D(��%��
!�	D�D���������(�� E. coli,     
S. aureus ��� Salmonella sp. ����J�����!������	&����������!	���j��!
��������&� D��� �    
!	���	�� ���!	���j��!
��������J���� �����J������D�� YD
� L. plantarum  ������@������J�����!�
�����	&��������	@� 4 $�%& ��!��[�	D�	@�������%c?���D���������(�� E. coli, S. aureus ��� 
Salmonella sp. '&� (&�����J�����!������	&���!	���!
��������&� �D���������(���	@� 3 $�%& �Y%�!
����
����� 8.38, 7.19 ��� 8.40 log CFU ��!%��%�%�� ��$	�
(!���� 12 ����&����
� 4.76, 1.50 ��� 
5.46 log CFU ��!%��%�%�� ��$	�
(!���� 24 ����	D�	@�'&��!D �f���$	�
(!���� 48 ��?f���� ����J�����
'!!� L. plantarum �D���������(����!��[���%c[T� 9.47, 8.60 ��� 8.68 log CFU ��!%��%�%�� ��!
���&	D ��$	�
(!���� 24 ����!������@��'���[T�$	�
(!���� 72 ��!���%!�f�D��������J�����  7.16, 5.65 ��� 
7.36 log CFU ��!%��%�%�� ��!���&	D &	���&���P�Y��� 26



79

�������� 8    ��%!�f��&'?!	�����	@����d�%���� L. plantarum ������%c����J�����!� �����	&���
!	���j��!
��������&� D��� � !	���	�� !	���j��!
��������J���� ��� �� (��

Table 8.       Short chain fatty acid (SCFA) formation in fermentation by L. plantarum in minimal
medium containing red sweet potato, beetroot, potato, purple sweet potato extracted
and glucose as carbon sources.

Type of ethanolic extract Time (h)
Acetic acid
(mM)

Propionic acid
(mM)

Butyric acid
(mM)

Red-sweet potato 0 0.14±0.01 0.07±0.01 0.06±0.007

24 3.65±0.10 0.25±0.01 0.15±0.04

48 3.99±0.20 0.27±0.08 0.16±0.05

Beetroot 0 0.13±0.01 0.09±0.02 0.08±0.01

24 5.66±0.11 0.32±0.06 0.21±0.05

48 4.98±0.13 0.32±0.03 0.19±0.08

Potato 0 0.13±0.01 0.08±0.01 0.08±0.01

24 10.32±0.42 0.37±0.09 0.25±0.04

48 11.55±0.40 0.42±0.03 0.27±0.01

Purple-sweet potato 0 0.13±0.01 0.09±0.01 0.08±0.01

24 3.09±0.35 0.29±0.03 0.15±0.04

48 4.03±0.06 0.32±0.04 0.15±0.04

Glucose 0 0.26±0.02 0.17±0.03 0.06±0.007

24 3.95±0.10 0.30±0.01 0.15±0.004

48 4.01±0.12 0.29±0.07 0.14±0.02
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P�Y��� 26  ������%c?�� L. plantarum ����D���������(�� A) E. coli; B) S. aureus ��� C)
Salmonella sp. �!������@���
!�	�����J�����@���$�@����!������	&���!	���j��!
�������
�&� (      �D���������(�������&��
       L. plantarum �����&��
      �D���������(����
co-culture        L. plantarum �� co-culture  � Y���$)

Figure26. Growth of A) E. coli; B) S. aureus, C) Salmonella with L. plantarum in the presence of
red-sweet potato extract.  (      pathogen alone       L. plantarum       pathogen in
co-culture       L. plantarum in co-culture � pH )

A

B

C
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������jT�k�������%c�
!�	�?���D�������(��'D(��%� (L. plantarum) �
!�	D�D�������
��(���	@� 3 $�%& (&��$������	&����������D��� � (beetroot) �����J������D�� YD
�        L. 
plantarum ������@������J�����!������	&����������D��� ���!��[�	D�	@��D���������(�� E. coli  
S. aureus ��� Salmonella sp.'&� ST��!�������%c����%����!����	D�	@��$��&��
�	��	D���jT�k�����$�
�����	&����������!	���j��!
��������&������J������D�� ST���D���������(���	@� 3 $�%& !�
����Y%�!����
�?T@���$
� 12 $	�
(!���� �����&����
�����$	�
(!���� 24 (&� E. coli �Y%�!����
�
���� 9.12 log CFU��!%��%�%�� ��$	�
(!���� 12 ���&������ 5.28 log CFU ��!%��%�%�� ��$	�
(!���� 
24 (P�Y��� 26) �
� Salmonella sp. �Y%�!���� 8.70 ��$	�
(!���� 12 ����&������ 4.68 log CFU ��
!%��%�%�� ����������@���
!�	��	D S. aureus YD
�'!!���%!�f�$�@��J�����& ��$	�
(!���� 24 �
� 
E. col  ��� Salmonella sp. [ ��	D�	@�'&��!D �f�J�	���� 48 $	�
(!� ��?f����$�&�
D��!ST������
�D���������(�� Salmonella sp., S. aureus ��� E. coli (&�'!!� L. plantarum ��!�����
� 7.09, 
6.47 ��� 7.24 log CFU ��!%��%�%�� ��!���&	D ��$	�
(!���� 72 (P�Y��� 27)

�!���jT�k�������%c�
!�	�?�� L. plantarum �	D�D���������(�� ����J�����!����
��	&����������!	���	�� (potato) �����J������D��(&� Salmonella sp. ��!���%!�f�Y%�!?T@����� 
8.45 log CFU ��!%��%�%�� ��$	�
(!���� 12 �����&����$	�
(!���� 24 ST��!���%!�f 5.06 log CFU
��!%��%�%�� ���'!!���%!�f�$�@��J�����&��$	�
(!���� 48 �!��������D����D�	D������@�� Salmonella sp.
��!��[���%c[T� 9.231 log CFU ��!%��%�%�� ��$	�
(!���� 24 ����!������@��'���[T�$	�
(!���� 48 ��!�
��%!�f�D��������J�����  8.539 log CFU ��!%��%�%�� �!���Y%���f�������@���
!�	D E. coli YD
���
!���%!�f�D��������Y%�!?T@�[T� 8.803 log CFU ��!%��%�%�� ��$	�
(!���� 12 ���&����$	�
(!���� 24 
��� 48 ST��!���%!�f�J�����  5.370 ��� 1.801 log CFU ��!%��%�%�� ��!���&	D ���[ ��	D�	@�
�!D �f���$	�
(!���� 72 ��������@���
!�	D  S. aureus YD
�'!��!��[�	D�	@��$�@� S. aureus '&�
J!&��$	�
(!���� 72 ST��!���%!�f�J�����  1.5 log CFU ��!%��%�%�� �!��������D����D�	D$�&�
D��!���
'!!��$�@� L. plantarum YD
���!���%!�f S. aureus �J����� [T� 7.08 log CFU ��!%��%�%�� ���$	�
(!� 
72 (P�Y��� 28)
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P�Y��� 27  ������%c?�� L. plantarum ����D���������(�� A) E. coli; B) S. aureus ��� C)
Salmonella sp. �!������@���
!�	�����J�����@���$�@����!������	&���D��� � (     �D�������
��(�������&��
      L. plantarum �����&��
      �D���������(���� co-culture
L. plantarum �� co-culture  � Y���$)

Figure27. Growth of A) E. coli; B) S. aureus, C) Salmonella with L. plantarum in the presence of
red sweet potato extract. (       pathogen alone       L. plantarum alone       pathogen in
co-culture       L. plantarum in co-culture  � pH).

A

B
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P�Y��� 28  ������%c?�� L. plantarum ����D���������(�� A) E. coli; B) S. aureus ��� C)
Salmonella sp.�!������@���
!�	�����J�����@���$�@����!������	&���!	���	�� (      �D�������
��(�������&��
      L. plantarum �����&��
      �D���������(���� co-culture        
L. plantarum �� co-culture � Y���$ )

Figure28. Growth of A) E. coli; B) S. aureus, C) Salmonella with L. plantarum in the presence of
red sweet potato extract (      pathogen alone       L. plantarum       Salmonella sp. in co-
culture       L. plantarum in co-culture   � pH)

A

B

C
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�!���jT�k�������%c�
!�	�?�� L. plantarum �	D�D���������(������J�����!������	&
����������!	���j��!
��������J���������J������D�� YD
��D���������(�� E. coli,S. aureus
��� Salmonella sp.'!�J�����&�����$	�
(!���� 48 ST���	@� 3 ���Y	�W�� !���%!�f�Y%�!?T@�[T� 8.618, 
7.853 ��� 8.447 log CFU ��!%��%�%�� ��!���&	D ��$	�
(!���� 12 ��!���%!�f�&���J��� 4.275 
��� 5.664 log CFU ��!%��%�%�� ��$	�
(!���� 24 ST��YD��������@���
!�	D E. coli ��� Salmonella sp. 
�
� S. aureus '!!���%!�f�J�����& ����$�&�
D��!!���%!�f�Y%�!?T@�� ���&��$	�
(!���� 24 �!���
�Y�����@������D 72 $	�
(!� �$�@���(��������@���
!�	D�D�������(��'D(��%�'!�J�����&�	@� 3 $�%& 
�!��������D����D�	D$�&�
D��! YD
��	�!���%!�f�$�@��J����� ���!�f 5.673, 5.528 ��� 5.808 log 
CFU ��!%��%�%�� ST�������$�@� Salmonella sp., E. coli  ��� S. aureus ��!���&	D &	���&���P�Y��� 
29

������jT�k�������%c�
!�	���J
���D������� L. plantarum �	D�D���������(�������
�&%���J�� ��� E. coli, S. aureus ��� Salmonella sp. ����J�����!������	&����������Y�$�	@� 4 $�%& ���
�	&�����'&������J������D�� ST����f�!D	�%?�����Y��'D(��%� ����������!��[�����%!������%c���%��
�������!����(�$�����
 �	�����!���f�!D	�%������	D�	@����%����������J�(�k�������� �������&���YD
� L. 
plantarum ������@������J�����!������	&����������!	���j��!
��������&� D��� � !	���	�� ���!	���j��
!
��������J���� ��!��[�	D�	@��D���������(��'&��!������@���
!�	�'�����D 72 $	�
(!� �D���������(��
�	@� 3 ���Y	�W�� ��!��[�Y%�!����
���$	�
(!���� 12 ���J�	�������@��'� 24 $	�
(!� YD
�!���%!�f�&�����
'!!��J�����&��$	�
(!���� 48 ��� 72 �!��������D����D�	D������@������J�����!��� (�������J������D�� 
YD
��!������@��'���[T�$	�
(!���� 72 !���%!�f E. coli ��� S. aureus �J����� [T� 3.72 ��� 4.01 log CFU ��
!%��%�%�� ��!���&	D����%!�f?�� Salmonella sp. '!!��J�����&��������@���
!�	�(&��$��� (������
�J������D�� ���	����'&�
������	&�����������	&������	@� 4 $�%& !�����%�W%P�Y&��
��� (�� [T��!�
�
�� (���������%!����	D�	@�'&� �����P�
����%�!���������'&��	D�� (��J��������J�����[ ����'&�&�
�
��&������'S!�������&%���J���
�D� �����J���J���	@���[ �& &ST!P�������'����m�����J�'!!��J���
��'������'���Jc���'������%!������%c?���D�������     (��'D(��%�'&� ST���������&���?�� Van de 
Wiele ��� �f� (2004) YD Bifidobacteria ������@������J�����!� inulin �����J������D����!��[�	D�	@�
������%c?�� E. coli ��� Clostridium '&� ST����&������	D����&���?�� Wang ��� Gibson (1993) (&�
jT�k�������%c�
!�	�?���D�������(��'D(��%��D���������(�� ����J�����!�(��%(�����(�� ����%�� 
�%������J������D��YD
���!��[�Y%�!����
�?�� Lactobacilli ��� Bifidobacteria '&� �����%!�f E. 
coli ��� Clostridium �&��
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P�Y��� 29  ������%c?�� L. plantarum ����D���������(�� A) E. coli; B) S. aureus ��� C)
Salmonella sp.�!������@���
!�	�����J�����@���$�@����!������	&���!	���j��!
�������
�J���� (       �D���������(�������&��
      L. plantarum �����&��
       �D���������(��
�� co-culture       L. plantarum �� co-culture  � Y���$)

Figure 29. Growth of A) E. coli; B) S. aureus, C) Salmonella with L. plantarum in the presence of
red-sweet potato extract. (       pathogen alone       L. plantarum alone        pathogen in
co-culture        L. plantarum in co-culture  � pH)

A

B

C
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��������@ ���g 1994 Gibson ��� Wang '&�jT�k�������@���
!�	�?��               
B. infantis, E. coli ��� Clostridium perfringens ����J�����!�(��%(�����(�������J������D��
YD
���!��[�Y%�!����
� B. infantis �����!��[�	D�	@�������%c?�� E. coli ��� Clostridium

perfringens '&� ��������@ Bailey ����f� (1991) '&�jT�k�d�?������(�(��%(��S���'�&� (FOS) 
��������%c?�� Salmonella ������&%���J��'� (&��J�'��%� FOS ��%!�f 0.75 ������Sm���?��
��J�� YD
��!����J�'� 4 
	� ��!��[�	D�	@� Salmonella &	��	@�������	&�����������!���f�!D	�%���� Y��
'D(��%�������!��[�����%!�%����!����	D�	@����%��������(����������'&� ST�����Y��'D(��%� 
J���$�%&!���f�!D	�%������	D�	@��D������������(�� �$� ����(�(��%(��S���'�&����'&����
Y�$��!��[�����%!����	D�	@� E. coli ��� C. perfringens '&� (Flickinger et al., 2002) �@�����   
S�D%��� (sorbital) ST���������Y��'D(��%� (Suskovic et al., 2001) ��!��[�	D�	@�������%c?��    
E. coli O157:H7 '&� (Vaux et al., 2002) ST����&������	D����&��� Fooks ��� Gibson (2003)
YD
��!������@�� L. plantarum 0407 �
!�	D E. coli ��� Campylobacter jejuni (&��$�(��%(�����(��
�����J������D�� �!������@��'�[T�$	�
(!� 24 YD
���%!�f E. coli ��� Campylobacter jejuni �&
��[T� 5 log CFU ��!%��%�%�� ��� Mandalari ����f� (2007) YD
� pectic-oligosaccharides ���'&�
���������!��� & (bergamot peel) ��!��[�&��%!�f?�� Clostridium ��'&� (&����������@���DD 
mix culture ��� Y��'D(��%����!�?�����������!�d�����������%!������%c�D�������(��'D(��%�
����	���d��	D�	@�������%c�D���������(��'&�J���$�%& �$� E. coli, Salmonella, S. aureus ��� 
Campylobacter ������� (Cummings and Macfarlane, 2002; Servin, 2004) ST���%����!����	D�	@����
��%&?T@��	@�����'�'&���J�����'�&�
��	� ���������!�����P�
���������%c?���D���������(��
'!�J!���! ST�������D
�������%c?���D�����������%���!����d�%���&�%������?T@�! �
����d�%�P	f|�J�	�����J�Y���$����J
��������%c�&�� ��d��J��D���������(��'!��!��[
���%c'&� ST���������&�������	@���@!�Y���$�&���� ��$
� 3.8-5.2 ��������@������!���f�!D	�%����
���Y��'D(��%�����!��[�����%!���d�%���&�Y%�!?T@� ST��������Y
���&'?!	�����	@� �$� ��S%
�%�    (Y�Y%(��%� ���D%
����%� ST��YD
���&'?!	�����	@��J����@��d��J���&	DY���$����J
��
������%c�&���$��	� ���!�V�W%X������	D�	@��D���������(��'&� (Salminen and Wright, 1993) ST�����
����&���(&��$������	&��������	@� 4 $�%&�����J������D�� YD
���!��[�	D�	@��D���������
(��'&��	@� 3 ���Y	�W�� ST����&������	D����&���?�� Drago ����f� (1997) '&�jT�k�����	D�	@�
������%c?�� enteropathogen ��� E. coli, Salmonella entexitidis ��� Vibrio cholerae (&�������@��
�
!�	��	D Lactobacillus ST�����!��������&%���J��!��k�� YD
� Lactobacillus ��!��[�	D�	@�
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������%c?���D���������(���	@� 3 ���Y	�W��'&� ST���%����!����	D�	@������%&?T@�����d�!������&
�%��������� Lactobacillus d�%�?T@�!� ���������Y��'D(��%��������%!����������&�%������      
?T@�!����
 �	������%!���d�%�����	D�	@�$�%&����u ?T@�!��	D�	@����%��������(��'&����&�
� �$� 
'}(&������������'S&� ����D�����%(�S%� (Hopkins and Macfarlane, 2003; Collins and
Aramaki, 1980) ������&�����	@���@�%����!����	D�	@������%&?T@������'!'&�����d�!����           
�D�����%(�S%� ���'}(&������������'S!� ����������!�������
������'&����������@����$	�
(!���� 
72 !���	DY���$���� 5.5 �����%!���'S!�������� YD
�'!��%&�%����!����	D�	@� ST�������	&     
��������	@� 4 $�%& �����'!�����%!���d�%�����	D�	@�?�� L. plantarum J��������d�%�'&���
��%!�f���� �����%&��������������J�����@����d��J��%����!����	D�	@�'!��%&?T@� (Drago et al., 
1997)

��������������%!����������&�������	D�	@�������	D�	@��D���������(�����
      
���Y��'D(��%��	���!��[�����%!����	D�	@�(&��$���'�����u ��� �$� ����?�?	���������J���	D�$�@�
��(�� ����Y%�!����
� �������G���	�����?���T&�����	Dd�	����'���Jc (Fooks and Gibson, 2003; 
Suskovic et al., 2001) �������&���?�� Brink ����f� (2006) YD
����Y��'D(��%���!��['���
���%!������������	D�	@�?���D�������(��'D(��%�'&���������!��['��Y%�!�
�!��!��[������T&
����'&�&� ST��YD
������J��Y��'D(��%���!���f�!D	�%����������%!������%c?�����%���������!�
���(�$��������������J�������%c?���D����������!����(�$�����%c'&������
&��m
 ��d��J�
��!��['������J��?���$�@���(��'&� �!����D�������(��'D(��%�!�����
�!��?T@�����?�����Y�@����
������T&����D�%�
fd�	����'���m����'�'&�!��?T@��$��	� ST����$
���	D�!&�����%������������&%�
��J�� ���$
��G���	�����%&�$�@��������J��?��!��k������	�
�'&� ��������������%!���%��
�������!����(�$�����
 ���Y��'D(��%��	�!���'�������	D�	@�������%c?���D���������(��'&�(&�
��� ST��YD
����Y��'D(��%���'��G���	�����T&����?���D���������(���	Dd�	����'�� (&���'�
�	D�	D receptor D�%�
f���'���Jc����J��D���������(��'!��!��['��	D�	D���'�� &	��	@��T�����J�
[ �?	D���'��	D�������'&� (Korakli and Vogel, 2006) ST�� Coppa ����f� (2006) '&�jT�k�d�
?�� Human milk oligosaccharides (HMOs) ������	D�	@�����T&���� Caco-2 cell ?�� E. coli, 
Salmonela fyris ��� Vibrio cholerae YD
� HMOs ��!��[�G���	�����?���T&����?���D�������
��(���	D�S���'&� ���$
��G���	������%&������������� ���!����jT�k����
� HMOs �	��G���	�
����T&����?��?���$�@� Campylobacter jejuni D�%�
fd�	����'��'&� ST�� HMOs ��'�����	D�	D
�D���������(������J�'!��!��['��	D�	Dd�	����'��'&� (Ruiz-Palacios et al., 2002) ������&���
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������@���
!�	���	@���@�	�'!���D��$	&
��%����!����	D�	@������%&����d������'��& ��������
�&��D�D�@�������������d�?����&�%������!���
�����	D�	@�(&��D�����%(�S%� ���'}(&����
��������'S&� ���	�!���'�����u �������	�'!'&�jT�k� ST���%����!����	D�	@�J��������	D�!&�����%
������P�������'���JcJ�����������%�u �	@���!���'�����	D�	@�J�����'����S	DS���!��?T@� 
�$� ���d�%���&?T@�!�����J��P�
�'!�J!���!��������%c?�� ���%��������(�� ���d�%����
�	D�	@� ����������P !%���!�	� ��������J�� ���������Y�@��������������%&�	Dd�	����'�� ������� 
ST����'����u �	@� ���Y��'D(��%�!��
�������������J��������%!�J���%&?T@�'&� (Kolida et al., 
2002) ����'��m��!�����	&���!	���j��!
��������J���� !	���j��!
��������&� !	���	�� ���
D��� � !�j	��P�Y� ���������'��$��������Y��'D(��%� �����������!��[�����������P�
����
������&� ����������&�
����'S!� ��!��[�����%!������%c?���D�������(��'D(��%� �����
���%!����	D�	@����%��������(��'&�

3.6 ���hd�j��8�!7�"���������@�?��!��!�"��"������<�@��B�� "�

3.6.1 ��hd�j�?�����>� �"�;7���8�?��!��!�"�����"������<�@ ;��D�@ GPC

��������������	&����������!	���j��!
��������&� D��� � !	���	�� ���!	�
��j��!
��������J���� ����	&�����'&�!�J��@��J�	�(!�����?���@���������������������D�����
��	&������� YD
������	&�	@� 4 $�%& !����������D���!��@��J�	�(!������~��������������	�ST����
�� ��$
� 464-4735 &���	� ��&������	D���jT�k�?�� Mcpherson ��� Jane (1999) YD
�!�
?��&?�� amylopectin ���YDY�$J	
��!�?��& 4500-5000 &���	� ��� amylose !�?��&�@��J�	�
(!����� 1000-2000 &���	� ��ST�������	&���!	���j��!
��������&�!��@��J�	�(!������~���� 
3917 ��� 1723 &���	� !� �� ���!�f 36.46 ��� 63.54 ������Sm��� ��!���&	D �@��J�	�(!�����
�~����?�������	&���D��� � 4735, 1603 ��� 464 &���	� !���%!�f 26.90, 60.70 ���12.41
������Sm��� ��!���&	D �@��J�	�(!������~����?�������	&���!	���	�� 3065 ��� 1624 &���	� !�
��%!�f 65.38��� 34.62 ������Sm��� ��!���&	D ���!	���j��!
��������J����!��@��J�	�(!�����
�~���� 4324 ��� 1511 &���	� !���%!�f 37.62 ��� 62.38 ������Sm��� ��!���&	D &	���&����������� 
9

3.6.2 �����hd�j�������>��������9:�����9�
���?��!��!�"�;��D�@ TLC

�������&���J�$�%&?���@���������������������D�������	&��� !	���j��!
�
�������&� D��� � !	���	�� ��� !	���j��!
��������J���� YD
�!��� Rf ?�������	&����	D 0.44, 
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0.44, 0.45 ��� 0.45 ��!���&	D �!��������D����D�	D!�������@������� (�� ����(�� ��� S (��� 
!��� Rf ����	D 0.46, 0.44 ���0.38 �T���&
������	&������!	���j��!
��������&� ���D��� � 
����!��@������� (���������������D �
�!	���	�� ���!	���j��!
��������J����!��� Rf ����
������	D�� (���������(�� ��&
���������'�'&������!��@������	
�&�	
�T�J����	@����$�%&����
���������D &	���&���P�Y��� 30 ST��������������YD
���Y�$J	
!��@���� (���������������D
[T� 88.4 ������Sm��� ���YD����(���Y�����m����� ( Salvador et al., 2000; Huang et al., 2000) &	�
�	@��T��������'�'&�
��������	&���
%�����J��	@�!��@������� (���������������D�
��Jc ��
�Y����
�!��$	&�T��������&���&�
�����%������Y����$����������	�d�

�������� 9 �
�!�?�!?�� (%���
�!�	!Y	�W�) ?��&�@��J�	�(!������~����?�����������D���!���
�����	&!	���j��!
��������&�, D��� �, !	���	�� ���!	���j��!
��������J����

Table 9.   Concentration and molecular weight of components found in the extracts of red-sweet  
potato, beetroot, potato and purple-sweet potato.

Extract Mw average (Dalton) Concentration (%relative)
Red-sweet potato 3917 36.46

1723 63.54
Beetroot 4735 26.90

1603 60.70
464 12.41

Potato 3065 65.38
1624 34.62

Purple-sweet potato 4324 37.62
1511 62.38
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P�Y��� 30    ���
%�����J�$�%&?���@���������������������D?�������	&���!	���j��!
�������   
��&� (I), D��� � (J), !	���	�� (K) ��� !	���j��!
��������J�������[ ����&�
� 2 M TFA
(&��$��@������� (�� (Gl) ����(�� (Fr) ���S (��� (Su)����������D����D

Figure 30.  TLC Identification of sugar composition from red sweet potato (I), beetroot (J), potato 
(K) and purple sweet potato (L) were hydrolyzed with 2 M TFA used glucose (Gl), 
fructose (Fr) and sucrose (Su) as a reference sugar.

  Fr Gl      I       J       K      L      Gl      Su      Fr




