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 ����� 4 ���	
����
������	
���� 

 
4.1   �����������	
���
�����������������������
	�������� �����
��!"#$%��
�� 

4.1.1 �"��&'��
��(��� 
 ���������	
��
����������	���	�������������	������������	�����	� �!�"!������!#
	�  $!#�%$&��!�����	���������	��
�'

"'	�
� %����(��	
��)�
��
����������*����������	
��)�������	����'&'� ���'	�	
���)�������	��%�+�,
�(��%!�� -%�$.	�	
��)�
��
���	�/	���	�+�������%����	�! �.	��� 3  ����� �%���� ���������	���	��	��.	��-,�-"1
2  3*#��.	��%+������ 
��' 01 �.	��� 30 ����� ���������	���	��	��.	�4��&�

#� �.	��%+������
��' 02 �.	���        
20 �����  ��&��������	��.	�4�'	���
!�.	��%+������
��' 03 �.	��� 35 ����� (
��$!# 5) �	���(��.	�	�
��'�����78&$�#��� '! ��&�

�	8���
�$
!�9  �	��	
��)�������	������������&������&�!���78&��&��	%$!#�����	���� %���!( ��������	��.	�4�-,�-"1
2 �&�!��	%+�:� �'����	�;���9��	� �$�	��� 3 + 1 �3��
���
 '���$�	��� 2.5 + 1 �3��
���
 �(.	������������ �$�	��� 7 + 1 �
�� �!'!�	���� ��������	��.	�4��&�

#� �!�'����	�;���9��	��
&�	8 2.5 + 1 �3��
���
 '�� �$�	���  1.0 + 1  �3��
���
 �(.	������������ �$�	��� 3.7 + 1  �
�� �!'!�	�����/����� ��&��������	��.	�4�'	���
! �!�'����	�;���9��	� �$�	���  2.6 + 1 �3��
���
 '�� �$�	��� 1.3 + 1 �3��
���
 �(.	������������ �$�	��� 3.7 + 1 �
�� �!'!�	�������,�(.	 (�	
	�$!# 4) ��<#�"
�	
8	������������	��.	�4�-,�-"1
2   �!��	%+�:�'�% ��������	�'	���
!��&�&�

#�
�����	�	��.	%�� ���	
�
�,
	&�9$	����
�$
!�9+����������	���	�$�(� 3 ����� "���	�!�

�	8���
�$
!�9     ��������	���� ����	��!(�!'�9��&
	"�����+�/��� 104 - 105 CFU/g -%����������	���	��	��.	�4�'	���
!�!�

�	8�!'�9��&
	�	�$!#'�% �$�	��� 9.0 x 105 CFU/g 
�����	�%���� ���������	��	��	��.	�4��&�

#� ��&�.	�4�-,�-"1
2�!�

�	8 �$�	��� 1.55 x 104 ��& 1.06 x 105 CFU/g  �	��.	%�� �

�	8��,$!�
!��
%����
�"�����+�/��� 104 - 106 CFU/g-%����������	���	��	��.	�4�-,�-"1
2 "��

�	8��,$!�
!��
%����
��	�$!#'�% �$�	��� 2.67 x 106 CFU/g 
�����	�%���� �������        ��	���	��	��.	�4�'	���
!��&�.	�4��&�

#� �!�

�	8�$�	��� 5.60 x 105 ��& 2.10 x 104 CFU/g �	��.	%��  ��&�

�	8���
�$
!�9$�(���%"�����+�/��� 104 - 105 CFU/g ���������	���	��	��.	�4�-,�-"1
2 "��

�	8���
�$
!�9$�(���%'��'�% �$�	���  5.8x106 CFU/g 
�����	�%���� �������       ��	���	��	��.	�4�'	���
! ��&�.	�4��&�

#��!�

�	8 �$�	���1.53x105 ��&2.10x104 CFU/g �	��.	%�� (�	
	�$!# 4) '�%,���������	
;*�7	����

8" ��&,8& (2551) �%�;*�7	'����
������	�/<(������������	�$!#��
���� 7 '��
 "���	�

�	8�/<(����
�$
!�9$�(���%"�+�/��� 6.09 - 7.53 
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Log CFU/g �

�	8�!'�9��&
	"�+�/��� 5.12 - 5.53 Log CFU/g��&�

�	8��,$!�
!��
%����
� 1.82 - 4.91 Log CFU/g 3*#�$�(��

�	8���
�$
!�9$�(���% ��&�

�	8�!'�9��&
	"�+��

�	8$!#+����,!�����  �8&$!#��,$!�
!��
%����
��	��	
$%���"��

�	8'�����	  ��<#���	�	������%
�$!#�.	�	��
�������� �/�� ������&'����"
�	�$����
#�$!#��	���� �(.	������
&���+��,
<#���$; ��&'����"
 �!,�8'����
+��	
�����(��	
��

:������
�$
!�9$!#$.	+���	�	
���	�'!� �	
+/�+��

�	8$!#���	&'��&�!��+��	
�����(��	
��

:���
�$
!�9�	�/�
% �������!��+��	
�����(��	
��

:��� ��,$!�
!��
%����
� �!'�9��&
	 ���������	���	��!�

�	8�!'�9��&
	����'�� (�8/��, 2546) -%��!'�9$!#"�+����������	���	�'���+�:� �%���� '	�"��1�9 Saccharomycopsis fibuligera  �8&$!#    �/<(�
	 �%���� '	�"��1�9  Amylomyces ��& Rrhizopus -%�������/<(�
	�&�!�
��

��������3�9        �&�����' �������������(.	�	��%�%! '����$.	+����,$!�
!��
%����
� ��&�!'�9 '	�	
��.	�(.	�	�3*#����������,	
9����	+/�+��	
��

: 
��$�(�'
�	�'	
���	����$9 �/�� �
%�
�$
!�9��&           ��H',	
9����%����3%9 '�������,�84	"����������I�%!%����/����� (Limtong et al, 2005) 
 
 
 
 
 
 
 �"&��) 4     ���������	���	��	�������%����	�! ; ���������	���	��	��.	�4�-,�-"1
2 (A), ���������	���	��	��.	�4��&�

#� (B) ��& ���������	���	��	��.	�4�'	���
! (C) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(A) (C) (B) 
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 �������) 4  ,�8���78&$	�%�	����
�$
!�9 ��&�	�4	"������������	���	��	��.	�4�-,�-"1
2  �.	�4��&�

#� ��&�.	�4�'	���
!  

 

 �"��&'��
��(���  ����+����&����+�
�������, � ��-�.��.#/�0 (01) � ��-���(��)�  (02) � ��-�1���
�� (03) ,�84	"$	����
�$
!�9 (CFU/g)         ���
�$
!�9$�(���%  5.8 x 106 4.4 x 104 1.53 x 105      �!'�9��&
	  1.06 x 105 1.55 x 104 9.05 x 105      ��,$!�
!��
%����
� 2.67 x 106 2.10 x 104 5.60 x 105 ,�84	"$	��	�4	"         ,�	�'�� (3�.) 2.5 ! 2.6 0.8 ! 1.2 1.2 ! 1.4      �'����	�;���9��	� (3�.) 3 ! 4 2.5 ! 2.6 2.5 ! 2.7      �(.	���� (�
��) 7 3.6 3.7      '! �	���� �	���� �	�������,�(.	 
 
       4.1.2 �&'��
����
� 

 ��	�$!#�.	�	+/�������	�$!#�!�

�	8�&���-�''�� ��&,�
������	�$!#�!�	���	
��)�����#.	���	    
4 �%<�� �&$.	+������*(�I���&���� (��� , 2542) �*���<��+/���	�"��1�9/���	$ �	���
&�	8 6 �%<�� �*� 1 �J 3*#�+��	
��
!������'%+/��
1!�	
���-����J�� '����+��������	�������	����	'%+��	
$.	�������I�"<(���	��!,�	�/<(�����'�� -%�+��	
;*�7	��,9�
&���$	��,�!-%��(.	�������� �%���� ,�	�/<(� -�
�!� ����� ���	 ,	
9-��K�%
� ��&+��	�	
 +�������	����	'%�����	�"��1�9/���	$ (�	
	�$!# 5)  "���	 ������	�3*#��!,�	�/<(�
����& 41.80 -�
�!�
����& 5.60  �����
����& 0.13    ���	
����& 0.36 �

�	8,	
9-��K�%
� 
����& 52.11 ��&�

�	8�'��+� 
����& 2.31 -%�"��

�	8-�
�!��������	����!�����������3*#��!�
1!�	
��
�����'%+����,!����� -%��
1!�	
��
�������	����	'% �.	��	��/��(.	�������	 24 /�#�-�� �����	���(��.	��-����J����&$��+������������(� ��<#���	�	���	�$!#�.	�	+/�����&"��1�9 �&�!-�
�!�+���	�/�
%$!#�&�	��(.	�%� �
!����	 ������
� �!�����	������&�&'�:�'!���
&���	��	
��	���&�/���	� ('�4
���9 ��&,8&, 2534) �8&$!#��	�"��1�9/���	$3*#���	��	
-����J�� ��&������$!#��8�4��
 50 ��;	�3��3!�' 3*#��!,�	�/<(��

#���������	���� ����

�	8����� -�
�!�  ���	 �!��,9�
&���$	��,�!���������������	���� ��:$
�	 (2548) 
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 �������) 5   ��,9�
&���$	��,�!���������	����	'%$!#��
����-����J�� 

 ��,9�
&���$	��,�!(
����&����(.	��������) ���	
$%��� '�4
���9��&,8& (2534) ��:$
�	  (2548) ,�	�/<(� 41.80 43 7.92 �����  0.13 - 0.14 -�
�!� 5.6 6.31 6.02 ���	  0.36 0.36 0.45 ,	
9-��K�%
�  52.11 - - +��	�	
  2.31 0.56 Trace 
 �	
�
�,
	&�9'����
%�	����
�$
!�9 �
&���%��� �

�	8���
�$
!�9$�(���% �

�	8�!'�9��&
	 ��&�

�	8�
%����
� "���	'����
$	�%�	����/!��
$�	���������	����	'% �'%�+��	
	�$!# 6 �

�	8���
�$
!�9$�(���%�!�

�	8 �$�	��� 1.4x108 CFU/g �������,$!�
!��
%����
� �$�	���         

1.3 x108 CFU/g ��&"��!'�9��&
	�

�	8 �$�	��� 3.1x102 CFU/g 3*#��!���-����/���%!������	
��
�����!����'�"

8
�	
9 (2548) $!#�!�
&����	
��
�+����,!����� ,<� "��

�	8���
�$
!�9$�(���%'��'�% �$�	��� 5.80 x109 CFU/g  �

�	8�
%����
� �$�	��� 4.70 x109 CFU/g ��&�

�	8�!'�9��&
	 8.27x105 CFU/g  -%�"���,$!�
!��
%����
��	�$!#'�%+���(�����	
��
��������� �	
$!#��,$!�
!��
%����
���

:�%�%!+�������	����	'% ��<#���	�	���,$!�
!��
%����
� �!�����	
�������� ,<� �����	���������������%������(.	�	����-�' �	���(��(.	�	����-�'���'�����	'���3��9�����
�4	�+��3��9�����,$!�
!�����
� ��&�������%�������3�9���I	- ���-,3
�%'         
(α-glucosidase) �%������(.	�	����-,'��	��
&����	
'�%$�	��&�%�����'	
��
�4�8L9 �%����    �
%�
�$
!�9 ��$	��� ��&�H	3,	
9����%����3%9 (Santoyo et al., 2003) �
%�
�$
!�9+��
&����	
���������,$!�
!��
%����
� �/�� �
%����
� �
%�&3
�
� �
%I�
9�
� ��&       �
%-"
�"-��
� -%�'	
����	�!('
�	�'4	�&,�	������
% '��������	
�����(��	
��

:��
�-�������
�$
!�9������<#� M ����	��!(�
%�
�$
!�9$!#��
%�*(�+��
&����	
����'�������
'/	�
 ��&��
#�
'�����
�4�8L9  ('�"

8
�	
9, 2548) %����(� +�������	����	'%�*�"���,$!�
!��
%����
��%�'�� '���,�	,�	,�	������
%��& ,�	"!��/ (pH) "���	 ����'%�!,�	,�	������
%
����& 0.36 ��&,�	 pH 3.7 -%��	
���!#������ pH ��&,�	,�	������
%����
%����
��!,�	�'��"��19����

�	8��,$!�
!��
%����
� ��������<#���	�	��
%�
�$
!�9 '�����������'%�!,�	 pH �%��  
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 �������) 6  ,�84	"$	�%�	����
�$
!�9��&�,�! +�������	����	'%$!#��
����-����J�� 

 ,�84	"���������	����	'% ���	
$%��� '�"

8
�	
9 (2548) ,�84	"$	����
�$
!�9 (CFU/g)           ���
�$
!�9$�(���% 1.4 x108 5.80 x 109         �!'�9��&
	 3.1 x102 8. 27 x 105         ��,$!�
!��
%����
� 1.3x108 4.70 x 109 ,�84	"$	��,�!   
         pH 3.7 -         �

�	8�
%����
�          (Total Titrateable Acidity;������ TTA) 0.36 - 
   
 4.1.3   �% ����.��	��
��
� �(.	�	�-��%�������$!#�.	�	;*�7	����������	��(.	�	�-��%�������3*#���%3<(��	�
�	�,�	�	��.	�4��&�

#� �!���78&�����������+' '!�(.	�	�����  ������!�� �!��
#�����	�1

�/	�
         
'��	��
&�	8 77 ��;	�

�39 �	���(��.	�	��	�,�	�
���-%��	
"	'����
'9 $!#��8�4��
 72 ��;	�3��3!�' �	� 15 �	$!  �.	�	�
��'��,�84	"$�(�������&�����	
"	'����
'9 (�	
	�$!# 7) "���	 �(.	�	�-��%��������!,�	 pH �$�	��� 5.08  ,�	�/<(�����(.	�	�-��%��������!,�	�$�	��� 16.58  �

�	8�����)�$!#�&�	��%�$�(���% �$�	��� 77 ��;	�

�39 ��������	����$�(�������&�����	
    "	'����
'9  '������	
�
�,
	&,�84	"$	����/!��
$�	 "���	 �(.	�	�-��%������������	
      "	'����
'9 �!�.	������
�$
!�9$�(���% �$�	��� 1.3x103 CFU/ml �.	����!'�9��&
	�$�	���  1.15x102 CFU/ml ��&�.	����!'�9 �$�	��� 25 CFU/ml -%��!'�9����	�!(��%����+��������'-�IN�
� �!'�9 (Osmophilic yeast) �8&$!#�(.	�	�-��%�����	
"	'����
'9 �!�.	������
�$
!�9�������	�����	
"	'����
'9 -%�"���	 �.	������
�$
!�9$�(���% �$�	��� 2.8x102  CFU/ml �.	����!'�9��&
	 �$�	���  25  CFU/ml ��&�.	����!'�9 �$�	��� 30 CFU/ml  3*#��

�	8���
�$
!�9����(.	�	�-��%������������
��	�
O	������
�4�8L9/��/� (2546) -%��.	��%+�� �.	������
�$
!�9$�(���% ���������
� 5x102 CFU/g ��&�!'�9��&
	 ���������
�102 CFU/g ������	��
�)�	� �	��	
$%���"��

�	8���
�$
!�9+��(.	�	�-��% �������%���	�	
"	'����
'9�����	
+��,�	�
���$!#��8�4��
���'�� �����	
$.	�	����
�$
!�9$!#$�$	����,�	�
����#.	 �������%�$.	�	��
<�P�	�/<(����
�$
!�9$�(���%  �*�"��

�	8���
�$
!�9$!#���<����� ����	��!(�	
��)�
��7	$!#'&�	% ���'�����78&$.	+��"��

�	8���
�$
!�9+��(.	�	�-��%$!#�
�,
	&�9�%������
���8L9�	�
O	�$!#�.	��%   
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 �������) 7  ��
!���$!��,�8'����
$	�%�	����
�$
!�9  �,�!  ��&�	�4	"����(.	�	�-��%������� ��&�(.	�	�-��%�������"	'����
'9 ,�84	"����(.	�	�-��% �(.	�	�-��%  �(.	�	�-��%��	��	
"	'����
'9  Phaichamnan et.al 

(2010)     ,�84	"$	����
�$
!�9 (CFU/ml)            ���
�$
!�9$�(���%  1.3x103 2.8x102 1.2x103 ! 4.8x106         �!'�9��&
	 1.15 x102 25 1.3x102 ! 5.3x104         ��'-�IN�
� �!'�9  25 30 2.0x102 ! 1.46x105     ,�84	"$	��,�!            ,�	�/<(� 16.58 16.57 - 
        pH 5.08 5.08 4.5 ! 5.37 
        Total Titratable Acidity (TTA ; %) 0.49 0.51 0.24 ! 0.86     ,�84	"$	��	�4	"            �����)�$!#�&�	��%�$�(���% (°brix) 77 77 59 -73 

 ,�	�����)�$!#�&�	��%�$�(���%����(.	�	�-��%������� �!,�	 77 ��;	�

�39 -%��!,�	�������	���8L9�	�
O	����'	��

�$!#�.	��%+���!,�	����#.	 65 ��;	�

�39 '����$.	+��,�	�/<(�+��(.	�	�-��%�#.	 '	�	
���������	
��

:������
�$
!�9$!#��)���� 8 ��8�4��
�����%� ����	��!(,�	,�	������
% ��&,�	 pH ����(.	�	�-��%��������#.	 $.	+���!�

�	8���
�$
!�9�	'�� '����+������!�	
�'<#���'!���
%�*(��
<���
%�	��	
����+�'���������
����	�(.	�	�-��%������� 
(Phaichamnan et.al, 2010) '�%,���������� Ruiz-argueso and Rodriguez-navarro (1975) "���	 +��(.	�*(�$!#�!,�	�/<(��#.	 �&"���,$!�
!�����'���+�:�+�/��� 102-104 CFU/g �8&$!#�/<(� 
Zymomonas ��&�!'�9 "��%������%����  104 CFU/g ��& 102 CFU/g �	��.	%�� -%�+��(.	�*(�$�(�+�1

�/	�
��&+��(.	�*(� $!#�"	&��!(����� �.	�����,$!�
!��&�%����<#��!,�	,�	�/<(��#.	 (�
&�	8    
����& 18)  
 ��<#�"
�	
8	�����%
�$!#�.	�	+/�+��	
��
��%���� ������	����	'% �(.	�	�-��%������� ��&���������	���	� "���	 ��,$!�
!��
%����
�"�+�������	����	'%���������'.	,�: �!'�9��&
	"��	�+����������	���	� -%��(.	�	�-��%�������$.	���	$!#���������,	
9��� /���+�����
�$
!�9      �!�	
��

:��
�-��%�%!+��	
��
��������I� 
 
 



                                                                                                                                        35 
 

4.2   �����	��$����
���$%�����"��&'��
��(��������� �����
��!"#$%��
��        4.2.1 ��������������5����
���$%�    ���������	���	�$�(� 3 ����� �%���� ���������	���	��	��.	�4�-,�-"1
2 ���������	���	��	��.	�4��&�

#� ��&���������	���	��	��.	�4�'	���
! ��<#��.	�	+/���
��������	�/<(��������I�"<(���	� -%�+/�������	����	'% ���������	���	� �(.	�	�-��% ��&�(.	 +����
	'���         (-%��(.	����) 42 : 5 : 25 : 25 �
�� �'�
�������&����$!#��8�4��
 30 + 1 ��;	�3��3!�' �������	 48 /�#�-�� "���	 ���	�/<(�$!#�%��!���78&������� �!'!�	���� ��&�!I���	�	;����������
����	������	�/<(� 3*#���8�4��
�8&��������+�/��� 30 + 1 ��;	�3��3!�' %��
��$!# 5  �!�

�	8���
�$
!�9$�(���% ��&��,$!�
!��
%����
� +�/��� 107 - 108 CFU/g  -%�"��	�$!#'�%+����	�/<(��	����������	���	��.	�4�'	���
! �$�	��� 3.1 x 108 ��& 1.4 x 108 CFU/g  �	��.	%�� '����

�	8�!'�9"�+�/��� 106 - 107 CFU/g  -%�+����	�/<(��	����������	���	��	��.	�4�-,�-"1
2�	�$!#'�% �$�	��� 
1.2 x 107 CFU/g  ��&�/<(��!'�9��&
	 "�+�/��� 106-107 CFU/g  "�+����	�/<(��	����������	���	��.	�4��&�

#��	�$!#'�% �$�	��� 4.0 x107 CFU/g  %���	
	�$!# 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 �"&��) 5    ���	�/<(��������I��	����������	���	��	� ��������	��.	�4�-,�-"1
2 (A), ��������	��.	�4��&�

#� (B) ��&��������	��.	�4�'	���
! (C) 
 
 
 

A C B 
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 �������) 8   ,�84	"$	�%�	����
�$
!�9��&�,�! ������	�/<(��������I��	����������	���	��	�                      �.	�4�-,�-"1
2, �.	�4��&�

#� ��&�.	�4�'	���
!  
 

 �"��&'��
��(���  �
+-�#�����
���$%�����
��!" � ��-�.��.#/�0 (01) � ��-���(��)�  (02) � ��-�1���
�� (03) ,�84	"$	����
�$
!�9 (CFU/ml)       ���
�$
!�9$�(���%  1.3 x108 5.3 x107 3.1 x108    �!'�9��&
	  7.7x106 4.0 x107 1.1x107    �!'�9  1.2 x 107 5.2 x 106 5.9 x106    ��,$!�
!��
%����
� 1.3 x 108 6.2 x 107 1.4 x 108 ,�84	"$	��,�!    
   pH 4.03  4.18  4.07   Total Titrateable Acidity; ���	
� TTA) 0.78  0.81  0.89  

 ,�	 pH ������	�/<(����������	���	�$�(� 3 ������!,�	+����,!����� �$�	��� 4.03, 4.18 ��& 
4.07 ,�	������
%������	�/<(� -%��$!������
����&�
%����
� "���	 +�������	����	�/<(��	���������.	�4�'	���
!�!�

�	8�
%�	�'�% �$�	��� 
����& 0.89  
�����	�%���� ���	�/<(��	���������.	�4��&�

#���&�.	�4�-,�-"1
2�!,�	 �$�	���
����& 0.81 ��& 0.78 �	��.	%��  ,�	 pH  ��&,�	,�	������
%������	�/<(�����%�����+����-����%!����� ��(������"
	&,�	 pH ����,�	$!#��%,�	�����    �
% ! %�	����������	�3*#��<����,�	����
%�
�$
!�9$!#��
%$�(���% (Vernocchi et al., 2004)  �8&$!#,�	,�	������
%+�������	���(������	
�$!���Q"	&�
%����
��$�	��(� �	
���!#���������,�	 pH ��&,�	������
%������	�/<(�+�
&���	��	
��
!�� "���	      �!,�	�%�����	�
�%�
)�+�/��� 24 - 48 /�#�-�� -%��%���	� 4.5  ���� 4.0 �����	���(��&�%����)�������,�$!# �8&$!#,�	������
% �"
#��	��*(��	� 0.76  ���� 0.83 ��<#�"
�	
8	$!#�

�	8       �	
���� +�/�#�-��$!#  48 "���	 �!��,$!�
!��
%����
���

:�	����	���
�$
!�9/�
%�<#� M               +����	�/<(��	�$�(�  3 �����  '����+�����	�/<(��!'4	�&,�	������
%'�� -%���,$!�
!��
%����
� 3*#���

:�%�%!$!#��8�4��
 30 - 40 ��;	�3��3!�' �!,�	 pH $!#���	&'�-%����
 +�/���  5.5 - 5.8  �
<��#.	���	 �!���$���
3*���� Heterofermentative-%��	
'
�	��
%�
�$
!�9 �/�� �
%����
� �
%     �&3
�
� ��&'	
�<#�M ����	-%�$!# pH ������	�/<(��������I� �!,�	+�/��� 4.0 ����/���$!#��,$!�
!��
%����
� �!
&�& log phase '�(� ��
��.	����3��9��&�
%�%�%! (Santoyo et al., 2003) �

�	8�/<(�������	�/<(��������I��	��������$�(� 3 ����� ��<#��.	�	��
��������	�/<(��!�.	����"
#��*(��	��.	����/<(�$!#"�+����������	���	�3*#����������%
�$!#�.	�	+/� ��,$!�
!��
%����
� ��&�

�	8   
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 ���
�$
!�9$�(���% �"
#��.	����*(�+����
	'��� 1 : 1000 �$�	 �8&$!#�!'�9��&
	�"
#��.	�������          1 : 100 �$�	  ��&��<#��$!�����
	'��������,$!�
!�����
���&�!'�9+�������	����	�/<(��������I� �	����������	���	�$�(� 3 ����� "���	 �!���
	'��� 1 : 10 �$�	 +����,!������	
;*�7	��� 

Haggman and Salovaara (2008) "���	�����	��	
��	��/<(� (backslopping) +��	
$.	��������
!(�� -%�������	���������.	�	����$!#��8�4��
 28 ��;	�3��3!�'  �������	 24 /�#�-��  ������	��!,�	 pH �%�����<��
&�	8  3.8 - 4.0  �.	�����,$!�
!��
%����
��!�.	����

#���� �!�

�	8 107 �"
#����� 109 CFU/g -%�'	�	
��"
#����� 100 �$�	 �8&$!#�!'�9�!�.	����

#�����$�	���106 �"
#����� 
107 - 108 CFU/g -%�'	�	
��"
#����� 10 �$�	 ��&���
	'���$!#"���,$!�
!�����
�����!'�9+�������	� ,<� 10 : 1 �$�	 ��<#���	�	� �	
��	��/<(�-%��
1!�!(�����	
,�%��<�����
�$
!�9$!#�!,�	�'	�	
�$����'4	",�	������
% '	�	
���

:��&��
�'	
��
�4�8L9�%�%!�.	�����,$!�
!��
%����
��*�'	�	
���

:�%�%!  '����!'�9$!# ��

:�%�+�������	��*����������$!#$�����
%��&'
�	�,	
9����%����3%9�%�%��� �/���%!����� Vernocchi et al. (2004) 
	��	���	�	��	
�
�,
	&�9��$	����
�$
!�9���������	�$!#��)�+��	
��
�������3�
9-%����
&�$;�
�	�! ��(�������	�/<(� (Mother 
sponge) ������	�������&�����	
$.	�	
��	��/<(� (Refreshment I, II) ������	�������&�����	
��
%-% (Dough I, II) ��&������&�����	
�*(�I� -%�"��.	�����,$!�
!��
%����
��	����	�!'�9 �
&�	8 1 log cycle �
<��
&�	8 10 �$�	  ���
	'����!('����%!������78&$!#%!�����
�4�8L9 -%��������
	'���$!#���	&'�����.	�����,$!�
!��
%����
���&�!'�9+��	
'
�	���
�4�8L9 �/�� �
%�
�$
!�9��H',	
9����%����3%9 
��$�(���$	��� -%� �

�	8�!'�9�������� �$�	��� 107 CFU/g '	�	
�$.	�������I������Q��%�%! �	��!'�9�"
#��.	����3��9�	����	���� 108 CFU/g �&��
���$	��� ����	
&���	��	
����         �������$	��� '���������,$!�
!��
%����
� $.	+��-�
�!�����3�9�'!�'4	" ��&����������$.	�&�	���	�����$!#��<#������3��9��� �*�$.	+��-,
�'
�	��3��9���$.	�	� �*�'��������	
��

:��&�
��

�������
�$
!�9 (���, 2542)  �8&$!# Luangsakul et al. (2009)  $.	�	
�
�,
	&�9$	����
�$
!�9+����	�/<(�$.	3	�	��	�	�������	�
�	�,�	 4 ���� +��
&�$;�$� "���,$!�
!��
%����
�+�/��� 104 - 108 CFU/g  ��&�/<(��!'�9"�+�/��� 0 - 100 CFU/g -%����
	'������ �!'�9 ��& ��,$!�
!��
%����
� ,<� 1 : 1000 �*���
��!'�9$	��	
,�	4	������"<#�/���+��3	�	��	�!���78&�	
�*(�I��	������	
 ����	��!(���
	'���%�����	� '����+�����	�/<(��������I��!,�	 pH ����+�/��� 5.0 - 5.3  ��&�%���
<#��M ���*� 4. 0 ��<#�+/�
&�&���	�	��*(� 3*#�,�	 pH %�����	���
%�	��	
��
��
%�
�$
!�9�����,$!�
!��
%����
�$!#����
������-%�,�	 pH ���'��������	
�!/!�
�����!'�9$!#��������
������ (Valmorri et al., 2008) 
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 ��<#�"
�	
8	�	
��
����	�/<(��������I��	����������	���	� 3*#�����
����������%
��<#�M �/�� ������&�(.	�	�-��% -%�+����	�/<(����������	���	��!���78&���������/<(��%
� +����,!������	
��
���������
!(�����%�(��%
� �
<�������
!(��/�
%$!# 1 (Sourdough Type I) 3*#�+/����
�$
!�9+�1

�/	�
 �
<������/<(��%
� (Mother dough) ��������

#�����	
���� 
&�&���	+��	
��������+�/���
&���	� 3 - 48 /�#�-�� $!#
&%����8�4��
 20 - 30 ��;	�3��3!�' �!,�	 pH ����+�/��� 4.0 - 4.5 3*#�+�'4	�&�	
����%�����	� "���	 ���
�$
!�94	�+����	�/<(� �!�	
�
�����+�����	���'4	�&�	
���� ��&'
�	�'	
��
�4�8L9�%�%! (Corsetti and  Settanni, 2007; Vuyst and Patrica, 2005)  +��	
��
����	�/<(��������I������	
����$!#�%�&��!�% �����	�,�	�
����"<#�+���
&����	
���������	����
�$
!�9���,��!����  ��<#���
��(.	���
�$
!�9$!#����+������&��
%�
&����	
   ���$���
3*� ��&�!��+�����
�$
!�9�!�

�	8�"
#��*(� ��
�'	
��
�4�8L9��	� M �/�� �
%����
�     �H	3,	
9����%����3%9 ��
#�
'���� ��&��<(�'����'�����
�4�8L9 (Hammes et al., 2005) +�   ���	�/<(��������I�3*#�"�$�(���,$!�
!��
%����
� ��&�!'�9 ����'���+�:� '	
��
�4�8L9�*������
%��&�H	3,	
9����%����3%9 ���	�/<(��*��!'4	�&$!#�����
% �!��
#�
'���� ��&��
%I���	�	;�

��8���
����	������	�/<(�    

               4.2.2   ���6�������
��!"   ��
!��'����'�����������I�"<(���	� �
&���%��� ���� ��	����	'% �(.	�	�-��% �(.	 ��&���	�/<(��������I�"<(���	�$!#��
!������	���� 4.2 $!#��
!����� +����
	'��� 50 : 30 : 10 : 10 �'�
�������&�.	���������$!#��8�4��
���� (30 + 1 ��;	�3��3!�') ��& 35 ��;	�3��3!�'  �������	 6 /�#�-�� -%���)�������	��	�
�,
	&�9,�8'����
$	����
�$
!�9 �,�! ��&$	��	�4	" $�� M /�#�-�� 
 4.2.2.1  ���(�������
��!"��)�
+(-"��(
��  �������I�3*#�����$!#��8�4��
���� (30 + 1 ��;	�3��3!�') "���	 �������I��!'!�(.	�	����� �!��
#�������)����� 
'��	��	���	� �!���78&�	
�*(�I����� -%�+�/�#�-��$!# 1 - 4 �������I�   �!���78&�*(�I������	� �8&$!#+�/�#�-��$!# 5 �������I��!���78&'!�(.	�	����� �!��
#������	��
%��)����� 
'��	��	���	� I��	���	� �
����	��������Q���)����� (
��$!# 6) 
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     �"&��) 6    ���78&����������I��	����	�/<(����������	���	� ��&
&�&���	�	
������	� M         $!#��8�4��
���� (30 + 1 ��;	�3��3!�')  
 ��<#���%�

�	�
�	
�*(�I�����������I�3*#���
��	����������	���	�$!#$.	�	
����$!#��8�4��
����-%��������I�$!# 1 - 4  �!�

�	�
�	
�*(�I����� ����+�/��� 0.67 - 0.70 ����	;�9�3��
���
/�
�� �8&$!#+�/�#�-��$!# 5 �!���78&�	
�*(�I��	���	� -%��������I��!�

�	�
�	
�*(�I� +�/��� 0.83 - 1.07 ����	;�9�3��
���
/�
��  ��<#���
!���$!���������I�$!#
&�&���	�	
����   ��	� M "���	 �������I�$!#����+����	 5 /�#�-���!���78&�	
�*(�I�%! �
����	��������Q� -%��������I�$!#��
�%������	�/<(��	����������	���	��.	�4��&�

#� �!�

�	�
�	
�*(�I�'��'�%,<� 1.07 ����	;�9�3��
���
/�
�� 
�����	�%���� �������I�$!#��
�%������	�/<(��	����������	���	��.	�4�'	���
!��&-,�-"1
2  �!�

�	�
�	
�*(�I� �$�	��� 0.92 ��& 0.83 ����	;�9�3��
���
/�
�� �	��.	%�� (
��$!# 7)    

 
 
 
 
 
 
 
 

01 

02 

03 
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 �"&��) 7   �

�	�
�	
�*(�I�����������I��	����	�/<(����������	���	�$!#��
��	����	�/<(��.	�4�-,�-"1
2  (01) �.	�4��&�

#� (02) ��&�.	�4�'	���
! (03) 
&�&���	�	
������	� M $!#��8�4��
����  
 ������	
�
�,
	&�9$	����/!��
$�	�������+�
&���	��	
�����"<#���
��������I�%������	�/<(��	��������$�(� 3 ����� +��	
����$!#��8�4��
���� (30 + 1 ��;	�3��3!�') ����
&�&���	     
1 - 6 /�#�-�� "���	 ���
�$
!�9������������������I�$!#��
�%������	�/<(��	��������$�(� 3 �����       �!�

�	8���
�$
!�9$�(���%+�/��� 107 - 108CFU/g �!'�9��&
	 +�/��� 106 - 107 CFU/g  �!'�9+�/��� 
107 CFU/g ��&��,$!�
!��
%����
�+�/��� 107 - 108 CFU/g-%��	
���!#�������

�	8���
�$
!�9����������I�$!#��
�%������	�/<(��	���������.	�4�-,�-"1
2 (01) +�
&���	��	
���� ��(����/�#�-��$!# 1 - 6  "���	 ���
�$
!�9�!�

�	8'��'�%+�/�#�-��$!# 5 ��&�!�

�	8����$!#'�%+�/�#�-��$!# 3 -%�     ���
�$
!�9�!�

�	8�"
#��*(��	��

#���� (/�#�-��$!# 0) ��<#����	'��/�#�-��$!# 2 �.	������
�$
!�9���,�$!#��&'
�	��
%���	������<#�� �	���(����
�$
!�9�*��%����)��������*�/�#�-��$!# 4 ��&�"
#��.	����*(��!�,
�(�+�/�#�-��$!# 5 ��& 6  �	��	
;*�7	"���	 ���
�$
!�9'���+�:�����+�/����	
���	'��
&�& Log 
phase -%��!�	
���!#�������

�	8���
�$
!�9��)����� +�/����
� (/�#�-��$!# 1 - 3) ��&�"
#��*(��	�+�/�#�-��$!# 4 - 6  '�%,�������,�	,�	������
%��&,�	 pH +�
&���	��	
�����������I� -%�,�	 
pH �!�	
���!#�������	�+�/�#�-��$!# 2 ��&,�$!#���'
)�'
(��	
����/�#�-��$!#  6 3*#��!,�	 pH +�/��� 4.52 - 5.73 �8&$!#,�	,�	������
%�$!���������
9�3)��9�
%����
��!���-����"
#��*(���<#�
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&�&���	�	
�����	��*(� ��&�!,�	'��'�%+�/�#�-��$!# 5 3*#��!,�	+�/���
����& 0.58 - 0.94  (
��$!# 8)-%���<#�"
�	
8	+�/�#�-��$!# 5 ����	
���� "���	 ��,$!�
!��
%����
���&�!'�9�!�.	���'��'�% �$�	��� 1.1 x 108 ��& 7.0 x 107 CFU/g �	��.	%�� ���
	'���$!#"� ,<� 10 : 1 %����(��	
��
��������I������	;��'����
&��� ������	����	'% �(.	�	�-��% �(.	 ��&���	�/<(��������I� ���
	'���$!#���	&'��"<#�+����
%�	
����$!#%!��&�%���
�4�8L9�	�$!#�����	
 -%��	;���	
$.	�	�������
�$
!�9 �%���� ��,$!�
!��
%����
� �!'�9��&
	 3*#��	
����+�/����
� "���	�!�	
��

:�����,$!�
!��
%����
�'�� �	
'
�	�'	
��
�4�8L9 �%���� �
%�
�$
!�9 �*��!'���/����� �������I��*��!'4	�&�����
%-%��!,�	 pH 4.5 ��&�!,�	,�	������
% �$�	���
����& 0.9  �8&$!#�!'�9'	�	
���

:�%�+�'4	�&$!#�����
% ��
%�	
'
�	���&'&'�'	
��
�4�8L9 �%���� �H	3,	
9����%����3%9 ��&       ��$	���  �*�'��������������I�+���!���78&�*(�I��%�%!+�/�#�-��$!# 5  
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 �"&��) 8      �	
���!#������������
�$
!�9/�
%��	� M (A) ��&,�	 pH ��&,�	,�	������
% (B)         ����������I�$!#��
�%������	�/<(��	���������.	�4�-,�-"1
2 $!#��8�4��
���� ��&
&�&���	��	� M 
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 �	
���!#�������

�	8���
�$
!�9����������I�$!#��
�%������	�/<(��	���������.	�4�        �&�

#�+�
&���	��	
������(����/�#�-��$!# 1 - 6   "���	 ���
�$
!�9�!�

�	8'��'�%+�/�#�-��$!# 5  ��&�!�

�	8����'�%+�/�#�-��$!# 4 -%����
�$
!�9�!�

�	8�"
#��*(��	�/�#�-���

#����  �������!'�9 ��<#����	'��/�#�-��$!# 2 �.	������
�$
!�9�"
#��*(���)����� �	���(��*��%�����*�/�#�-��$!# 4 ��&�"
#��.	����*(��!�,
�(�+�/�#�-��$!# 5 ��& 6 '�%,�������,�	,�	������
%��&,�	 pH  +�
&���	��	
�����������I� -%�,�	 pH �!�	
���!#�������	�+�/�#�-��$!# 2 ��&,�$!#���'
)�'
(��	
���� 3*#��!,�	 pH +�/��� 4.50 - 5.77 �8&$!#,�	,�	������
%�$!������
����&�
%����
� �!���-����"
#��*(�'�#.	�'�� ��<#�
&�&���	�	
�����	��*(� -%��!,�	+�/���
����& 0.54 - 0.85 ��&�!,�	'��'�%+�/�#�-��$!# 5 �$�	���
����& 0.85 (
��$!# 9) -%���<#�"
�	
8	+�/�#�-��$!# 5 ����	
���� "���	 ��,$!�
!��
%����
���&�!'�9�!�

�	8'��'�% �$�	��� 1.0x108 ��& 7.5x107 CFU/g �	��.	%�� ���
	'���$!#"� ,<� 10 : 1 ��<#���	��	
��

:�����,$!�
!��
%����
�'�� �
%����
��*��!�

�	8'���/����� �������I��*��!'4	�&�����
%-%��!,�	  pH 4.5 ��&�!,�	,�	������
% �$�	���
����& 0.8  ��&�������I��!���78&�*(�I��%�%!+�/�#�-��$!# 5 �/����� �8&$!#�	
���!#������������
�$
!�9 +�
&���	��	
������(���� /�#�-��$!# 1 - 6 ����������I�$!#+/����	�/<(��	����������	���	��.	�4�'	���
! "���	 ���
�$
!�9�!�

�	8'��'�%+�/�#�-��$!# 5  ��&�!�

�	8����'�%+�/�#�-��$!# 4 -%����
�$
!�9�!�

�	8�"
#��*(���)����� �8&$!# ��,$!�
!��
%����
��!�.	����%���	�/�#�-���

#���� ��&��<#����	'��/�#�-��$!# 2 �.	������
�$
!�9$�(���%��&��,$!�
!��
%����
� ,�$!#���*�/�#�-��$!# 3 �	���(��%��+�/�#�-��$!# 4  ��&�"
#��*(��!�,
�(�+�/�#�-��$!# 5 ��& 6  �8&$!#�!'�9�!�

�	8�%����)����� �	�/�#�-��$!# 1 - 6  '�%,�������,�	,�	������
%��&,�	 pH +�
&���	��	
�����������I� -%�,�	 pH �!�	
���!#�������	�+�/�#�-��$!# 2    ��&,�$!#���'
)�'
(��	
���� 3*#��!,�	 pH +�/��� 4.54 - 5.86 �8&$!#,�	,�	������
%�$!������   
����&�
%����
� �!���-����"
#��*(���)����� ��<#�
&�&���	�	
�����	��*(� �!,�	+�/���
����&      

0.59 - 0.72 -%�+�/�#�-��$!# 5 �!,�	'��'�% �$�	���
����& 0.72 (
��$!# 10) -%���<#�"
�	
8	+�/�#�-��$!# 5 ����	
���� "���	 ��,$!�
!��
%����
� ��&�!'�9            �!�

�	8'��'�% �$�	��� 1.2x108 ��& 6.5x107 CFU/g �	��.	%�� ���
	'���$!#"� ,<� 10 : 1 -%��!�	
��

:�����,$!�
!��
%����
�'�� �
%����
��*��!�

�	8'���/����� �������I��*��!'4	�&�����
%-%��!,�	 pH 4.5 ��&�!,�	,�	������
% �$�	���
����& 0.72  '����+���������I��!���78&�*(�I��%�%!+�/�#�-��$!# 5 �/����� 
 
 



                                                                                                                                        44 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 �"&��) 9     �	
���!#������������
�$
!�9/�
%��	� M (A) ��&,�	 pH ��&,�	,�	������
% (B)         ����������I�$!#��
�%������	�/<(��	���������.	�4��&�

#� $!#��8�4��
���� ��&
&�&���	��	� M 
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 �"&��) 10    �	
���!#������������
�$
!�9/�
%��	� M (A) ��&,�	 pH ��&,�	,�	������
% (B)         ����������I�$!#��
�%������	�/<(��	���������.	�4�'	���
! $!#��8�4��
���� ��&
&�&���	��	� M 
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 ��<#��
�,
	&�9+�/�#�-��$!# 5 �������I�$!#��
�%������	�/<(��	���������.	�4��&�

#�"��

�	8�!'�9'��'�% ,<� 7.50 x 107 CFU/g 
�����	�%���� �������I�$!#��
�%������	�/<(��	����������	���	��.	�4�-,�-"1
2 ��& '	���
! �!�

�	8�$�	��� 7.0 x 107 ��& 6.50 x 107 CFU/g �	��.	%�� �8&��,$!�
!��
%����
��!�

�	8'��'�%�	��������I�$!#��
�%������	�/<(��	���������.	�4�     '	���
!  ,<� 1.26 x 108 CFU/g  
�����	�%���� �������I�$!#��
�%������	�/<(��	����������	���	��.	�4�-,�-"1
2 ��&�&�

#� �!�

�	8�$�	��� 1.10 x 108 ��& 1.05 x 108 CFU/g �	��.	%�� (
��$!# 11) �8&�%!������������I�$!#��
�%������	�/<(��	����������	���	��.	�4�'	���
!�!,�	,�	������
%����$!#'�% 3*#��	
�!,�	,�	������
%�����	���� �	���<#���	�	�������,$!�
!��
%����
�$!#�����	���� -%���,$!�
!��
%����
������ Homofermentative �!�
&����	
����$!#��
��
%����
��%�    
����& 80 ��&����� Heterofermentative �!�
&����	
����$!#��
%�
%����
��%��"!��
����& 50 ��&�&�%�'	
��
�4�8L9��	�/�
% �%���� �
%����
� �
%�&3
�
� �
%I�
9�
� ��$	��� ��3!�$� ��!�3�
�� ��&,	
9����%����3%9  ('�"

8
�	
9, 2548)  ��<#��.	�!'�9�	����
��������,$!�
!��
%����
������ Homofermentative ��& Heterofermentative "���	 �	
�����!'�9
����������� 

Homofermentative �!�	
�*(�I�$!#'�����	����� Heterofermentative  ��<#�+/���8�4��
+��	
����$!# 22, 
25 ��& 28 ��;	�3��3!�'  +�
&�&���	�	
���� 12-16 /�#�-�� -%��	
����
����������� 
Homofermentative �	
�*(�I��"
#��*(�
����& 29 +��8&$!#�	
����
����������� Heterofermentative  �&�!�	
�*(�I��"!��
����&17 (Haggman and Salovaara, 2008)   
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 �"&��) 11    �

�	8��,$!�
!��
%����
���&�!'�9+��������I�$!#��
�%������	�/<(��	��������      ��	���	�����.	�4�-,�-"1
2 (01) �.	�4��&�

#� (02) ��&�.	�4�'	���
! (03) $!#��8�4��
      30 + 1 ��;	�3��3!�' 
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4.2.2.1  ���(�������
��!"��)�
+(-"��  35 �����7��7��1  
 ��<#��.	���	�/<(��	��.	�4�-,�-"1
2 �.	�4��&�

#� ���.	�4�'	���
! �	��
��������I�$!#��8�4��
 35 ��;	�3��3!�' "���	 �������I��!'!�(.	�	����� �!��
#�������)����� 
'��	��	���	� �!���78&�	
�*(�I�%! -%�+�/�#�-��$!# 1-3 �������I��!���78&�*(�I����� �8&$!#+�/�#�-��$!#    

4-5 �!���78&�	
I��	� �
����	��������Q�%! (
��$!# 12) 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 �"&��) 12     ���78&����������I�$!#��
��	����	�/<(��.	�4�-,�-"1
2 (01) �.	�4��&�

#� (02) ��&�.	�4�'	���
! (03) 
&�&���	�	
������	�M $!#��8�4��
 35 ��;	�3��3!�' 
 ��<#���%�

�	�
�	
�*(�I��������I�$!#$.	�	
����$!#��8�4��
 35 ��;	�3��3!�' +�/�#�-��     $!# 1 - 3 �!�

�	�
�	
�*(�I� +�/��� 0.7 - 1.0 ����	;�9�3��
���
/ �
��  �8&$!#+�/�#�-��$!# 4 - 5 �!���78&�	
I��	� �
����	��������Q� -%��������I��!�

�	�
�	
�*(�I� +�/��� 0.84 - 1.91 ����	;�9�3��
���
/ �
��  ��<#���
!���$!���������I�$!#
&�&���	�	
������	� M "���	 �������I�$!#�%��	��	
����$!# 4 /�#�-�� �!���78&�	
�*(�I�%! �
����	��������Q�%! +�
&�&���	'�(�          -%��������I�$!#��
�%������	�/<(��	���������.	 �4��&�

#� �!�

�	�
�	
�*(�I�'��'�%,<�              
1.46 ����	;�9�3��
���
/ �
�� 
�����	�%���� �������I�$!#��
�%������	�/<(��	����������	���	��.	�4�'	���
!��&-,�-"1
2 �!�

�	�
�	
�*(�I� �$�	��� 1.02 ��& 0.90 ����	;�9�3��
���
/�
���	��.	%�� (
��$!# 13)   
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 �"&��) 13 �	
���!#�������

�	�
�	
�*(�I�����������I��	����	�/<(����������	���	�$!#��
��	����	�/<(��.	�4�-,�-"1
2 (01) �.	�4��&�

#� (02) ��&�.	�4�'	���
! (03) 
&�&���	�	
������	� M $!#��8�4��
 35 ��;	�3�3!�'  
 ������	
�
�,
	&�9$	����/!��
$�	�������+�
&���	��	
�����"<#���
��������I�%������	�/<(��	��������$�(� 3 ����� +��	
����$!#��8�4��
 35 ��;	�3��3!�' ����
&�&���	 1 - 6 /�#�-�����������������I�$!#��
�%������	�/<(��	��������"���	 �

�	8���
�$
!�9$�(���%+�/��� 108 CFU/g �!'�9��&
	 "�+�/��� 106 - 107 CFU/g �!'�9"�+�/��� 106 - 107 CFU/g ��&��,$!�
!��
%����
� "�+�/��� 108 CFU/g-%��	
���!#�������.	������
�$
!�9����������I�$!#��
�%������	�/<(��	���������.	�4�-,�-"1
2+�
&���	��	
������(����/�#�-��$!# 1 - 6 (
��$!# 14) "���	�	��

#���� (/�#�-�� $!# 
0) ���
�$
!�9�!�.	����"
#��*(����*�/�#�-��$!# 2 �	���(��!'�9��&
	 ��&�/<(��!'�9 �%�����*�/�#�-��$!# 
4 ��<#���	��!'�9�	�'	�"��1�9$!#�	�	������%
��	
��
����'	�	
���

:�%�+�'4	�&$!#�!,�	������
% �*�'����+���!'�9��&���
�$
!�9�	�'	�"��1�9�%��,�����Q"	&'	�"��1�9$!#��

:�%�%!�$�	��(�  �	���(��*��"
#��.	����*(�+�/�#�-��$!# 5 ��&,�$!#���*�/�#�-��$!# 6 �8&$!#���
�$
!�9$�(���%��&��,$!�
!��
%����
��"
#��*(����	������<#�����*�/�#�-��$!# 5 ,�	 pH +�
&���	��	
��������������I� �!,�	�%����(����/�#�-��$!# 1 ��&,�$!#���*�/�#�-��$!# 6 3*#��!,�	 pH +�/��� 4.44 - 4.67 �8&$!#,�	,�	������
%�$!������
����&�
%����
��!�	
���!#��������)����� -%��!,�	+�/���
����& 
0.52 - 0.65 3*#�+�/�#�-��$!# 3 �

�	8�
%�%�����<�
����& 0.52 (
��$!# 14) ��<#�
&�&���	�	
�����	��*(� ,�	 pH �%�� ��&,�	,�	������
%�"
#��*(���(����/�#�-��$!# 1 �.	�����,$!�
!��
%����
�$!#"��*�,�$!#�
<����!#��������)������8&$!#�!'�9�!�	
���!#������-%� ��<#����	$!#�����	��*(� �.	����!'�9�&�%�� 
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 �"&��) 14     �	
���!#������������
�$
!�9/�
%��	� M (A) ��&,�	 pH ��&,�	,�	������
% (B)         ����������I�$!# ��
�%������ 	 �/<( ��	���������. 	 �4�-,�-"1
2  $!# ��8�4��
  35                ��;	�3��3!�' ��&
&�&���	��	� M 
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 �	
���!#�������

�	8���
�$
!�9����������I�$!#��
�%������	�/<(��	���������.	�4�        �&�

#�+�
&���	��	
���� ��(����/�#�-��$!# 1 - 6 (
��$!# 15) "���	 �	�/�#�-���

#�������
�$
!�9�!�

�	8�%�����*�/�#�-��$!# 2 �	���(����
�$
!�9�"
#��*(�+�/�#�-��$!# 3 ��&�%�.	����*(�+�/�#�-��$!# 

4 ��<#����	'��/�#�-��$!# 5 ��& 6 �!�

�	8�
%�"
#��*(� �8&$!#��,$!�
!��
%����
��!�	
���!#��������)����� ,�	 pH +�
&���	��	
��������������I� �!,�	�%����(����/�#�-��$!# 1 ��&,�$!#���*�/�#�-��$!# 6  3*#��!,�	 pH +�/��� 4.46 - 4.62 �8&$!#,�	,�	������
%�$!������
����&�
%����
�      �!�	
���!#��������)����� -%��!,�	+�/���
����& 0.46 - 0.67 (
��$!# 15)  �8&$!#�	
���!#�������

�	8���
�$
!�9����������I�$!#��
�%������	�/<(��	��������      �.	�4�'	���
!+�
&���	��	
���� ��(����/�#�-��$!# 1 - 6 (
��$!# 16) "���	 �	�/�#�-���

#���� ���
�$
!�9�!�

�	8�%�����*�/�#�-��$!# 2  �	���(����
�$
!�9�"
#��*(�+�/�#�-��$!# 3 ��)����� ��&�%�

�	8��+�/�#�-��$!# 4  ��<#����	'��/�#�-��$!# 5 �!�

�	8�"
#��*(���&,�$!#���*�/�#�-��$!# 6  ,�	 pH +�
&���	��	
��������������I� �!,�	�%����(����/�#�-��$!# 1 ��&,�$!#���*�/�#�-��$!# 6 3*#��!,�	 pH +�/��� 
4.44 - 4.65  �8&$!#,�	,�	������
%�$!������
����&�
%����
��!�	
���!#��������)�����-%��!,�	+�/���
����& 0.46 - 0.64 3*#�+�/�#�-��$!# 3 �

�	8�
%�%�����<�
����& 0.46  (
��$!# 16)  -%���<#�"
�	
8	�	
�����������I�$!#��
�%������	�/<(��	���������.	�4�-,�-"1
2           +�/�#�-��$!# 4 "���	 ��,$!�
!��
%����
���&�!'�9�!�.	���'��'�% �$�	��� 1.79x108 ��& 3.0x106 
CFU/g �	��.	%�� ���
	'���$!#"� ,<� 100 : 1 '���+��	
�����������I�$!#��
�%������	�/<(��	�  ��������.	�4��&�

#� "���	 ��,$!�
!��
%����
� ��&�!'�9�!�.	���'��'�% �$�	��� 1.09 x108 ��& 
4.0x106 CFU/g �	��.	%�� ���
	'���$!#"� ,<� 100 : 1  �8&$!#�	
�����������I�$!#��
�%������	�/<(��	���������.	�4�'	���
! "���	 ��,$!�
!��
%����
���&�!'�9�!�.	���'��'�% �$�	��� 1.31x108 ��& 
6.0x105 CFU/g �	��.	%�� ���
	'���$!#"� ,<� 1000 : 1 -%���,$!�
!��
%����
�'	�	
���

:+���8�4��
'�� /��� 30 - 40 ��;	�3��3!�' �*�'	�	
�'
�	�'	
��
�4�8L9�%�%! -%��!,�	 pH �$�	��� 4.5 ��&�!,�	,�	������
% �$�	���
����& 0.60 - 0.64 �8&$!#�!'�9��

:+���8�4��
/���  20 - 35 ��;	�3��3!�'  �.	����!'�9��&'	
��
�4�8L9�*��%�� 3*#��!�!'�9�	�'	�"��1�9$!#��

:�%�$!#��8�4�
'��     �!'4	�&,�	������
% �
<�$��
%�%�%! (�
�1�	 ��&�
���,9, 2527) -%��!'�9����	�!( '	�	
�'
�	��H	3,	
9����%����3%9�%�%! '��������	
�*(�I�����������I�  
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 �"&��) 15     �	
���!#������������
�$
!�9/�
%��	� M (A) ��&,�	 pH ��&,�	,�	������
% (B)         ����������I�$!#��
�%������	�/<(��	���������.	�4��&�

#� $!#��8�4��
 35 ��;	�3��3!�' ��&
&�&���	��	� M 
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 �"&��) 16     �	
���!#������������
�$
!�9/�
%��	� M (A) ��&,�	 pH ��&,�	,�	������
% (B)         ����������I�$!#��
�%������	�/<(��	���������.	�4�'	���
! $!#��8�4��
 35 ��;	�3��3!�' ��&
&�&���	��	� M 
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 ��<#��
�,
	&�9�������I�$!#��
��	����	�/<(�$�(� 3 ����� +�/�#�-��$!# 4 "���	 �������I�$!#��
�%������	�/<(��	���������.	�4��&�

#��!�

�	8�!'�9'��'�% 
�����	 �%���� �.	�4�-,�-"1
2��&'	���
! �	��.	%�� �8&��,$!�
!��
%����
� "��	�+��������I�$!#��
�%��� ���	�/<(��	���������.	�4�-,�-"1
2 
�����	�%���� �������I�$!#��
�%������	�/<(��	����������	���	��.	�4�'	���
!��&-,�-"1
2 �	��.	%�� (
��$!# 17) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 �"&��) 17    �

�	8��,$!�
!��
%����
���&�!'�9+��������I�$!#��
�%������	�/<(��	��������       ��	���	�����.	�4�-,�-"1
2 (01) �.	�4��&�

#� (02) ��&�.	�4�'	���
! (03) $!#��8�4��
       35 ��;	�3��3!�' 
 ��<#�"
�	
8	�������I�$!#�%��	��	
���� $!#��8�4��
 30 + 1 ��&��8�4��
 35 ��;	�3��3!�' "���	
&�&���	$!#��
%�	
�*(�I������	���� -%��	
����$!#��8�4��
���� ��&
&�&���	+��	
����  
5 /�#�-�� �������I��!���78&�����
�4�8L9 ,<� ��
%�	
�*(�I��%�%! �!��
#�
'������)����� �

�	8�!'�9��&��,$!�
!��
%����
� "�+�/��� 107 CFU/g �

�	8��,$!�
!��
%����
� "�+�/���      
107 - 108 CFU/g  ��&�!'�%'������� 1 : 10 ,�	,�	������
%�!,�	+�/��� 0.72 - 0.94  ��&��<#���%          �

�	�
�	
�*(�I� ����+�/��� 0.83 - 1.07 ����	;�9�3��
���
 / �
�� -%��������I�$!#�����	�      ���	�/<(��.	�4��&�

#�+���

�	�
�	
�*(�I�'��'�% �8&$!#�������I�$!#�%��	��	
����$!#��8�4��
 35     ��;	�3��3!�'  �!���78&�����
�4�8L9 ,<� ��
%�	
�*(�I�  �
����	��������Q�%! �!��
#�
'������)����� �

�	8�!'�9"�+�/��� 105-109 CFU/g  �

�	8��,$!�
!��
%����
� "�+�/��� 108 - 109 
CFU/g �!'�%'������� 1 : 100 ,�	,�	������
%�!,�	+�/��� 0.58  - 0.62  ��&��<#���% �

�	�
�	
  �*(�I� ����+�/��� 1.04 - 1.46 ����	;�9�3��
���
/�
�� -%��������I�$!#�����	����	�/<(��.	�4�       
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 �&�

#�+���

�	�
�	
�*(�I�'��'�% (�	
	�$!# 9) ��&��<#���	��������I�$!#+/����	�/<(��	���������.	�4��&�

#� $!#������8�4��
 35 ��;	�3��3!�' 
&�&���	���� 4 /�#�-�� �!���78&�	
�*(�I��%�%!��&�
)� %����(��*���<��+/��������I�$!#+/����	�/<(��	���������.	�4��&�

#� +��	
;*�7	��(��������� 

  �������) 9 �

�	8���
�$
!�9 ,�	,�	������
% ��&�

�	�
�	
�*(�I�����������I�$!#+/����	�/<(��	����������	���	���	� M ��&����$!# ��8�4��
 30 + 1 ��;	�3��3!�' �������	 5 /�#�-�� ��&$!#��8�4��
 35 ��;	�3��3!�' �������	 4 /�#�-�� 
  �.	������
�$
!�9 (cfu/g) TTA  �����������	
��
 ����� ���	�/<(� ������������
���� ����� ������������ ����� ���������� (%) (Cm3/g) 

01 1.32 x 108 1.10 x 108 7.00 x 107 2.70 x 107 0.94 0.92 
02 8.70 x 107 9.35 x 107 7.50 x 107 8.45 x 107 0.84 1.07 

������	
 30°c     ��
�����      
5 �����	� 03 1.35 x 108 1.26 x 108 6.50 x 107 1.86 x 107 0.72 0.83 

01 1.68 x 108 1.79 x 108 3.00 x 106 3.20 x 106 0.62 1.04 
02 9.35 x 108 1.09 x 109 4.00 x 106 9.00 x 106 0.58 1.46 

������	
 35°c      ��
�����      4 �����	� 03 1.16 x 108 1.31 x 108 6.00 x 105 2.60 x 106 0.62 1.08 (����(�
     ���	�/<(����������	���	��	��.	�4�-,�-"1
2 (01) ���������	���	��	��.	�4��&�

#� 
(02) ��&���������	���	��	��.	�4�'	���
! (03) 

 
      4.3   �����1����������1�,��)��6��5�����
��!"#$%��
�� ,�%����!'�9+�������	�����3*#�+/���
��������I��	����	�/<(��&�

#� ���	�	
 YM Agar 3*#���
�,���
��I��
,�� 
����& 0.01 -%��$,�
, spread plate '�����<��-,-��!�.	��� 20 -,-��! �	���(��.	�	$.	+���/<(��

'�$1
2 -%��$,�
, streak plate �����.	�	+/�+��	
;*�7	,�8'����
����!'�9 �%���� �	
��
��H	3,	
9����%����3%9 ,�	�'	�	
�+��	
'
�	�����3�9�&�����' ��&,�	�'	�	
�+��	
$��
% 

    4.3.1   ���6�����91���,���:	���:7	, 
    ��<#�;*�7	,�	�'	�	
�+��	
��
���H',	
9����%����3%9����!'�9��-3��$��	� M "���	 �!'�9 20 ��-3��$ '	�	
���
��H	3,	
9����%�%! -%�'
�	���H'�%�'�����	 10 �
��
�
�
  �.	��� 4 ��-3��$ �%���� ��-3��$ Y03 +���

�	8��H',	
9����%����3%9'��'�% �$�	���          
14  �
��
�
�
 
�����	 �%���� ��-3��$ Y01, Y09 ��&Y12 +���

�	8��H'�$�	��� 12, 10 ��& 9 
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 �
��
�
�
 �	��.	%�� ��-3��$$!#��
��H	3�%��	���	� ,<� '
�	��%�+�/��� 5 ! 9 �
��
�
�
 �.	��� 5 ��-3��$ �%���� ��-3��$ Y12 +���

�	8��H''��'�% �$�	��� 9 �
��
�
�
 
�����	 �%���� ��-3��$ 

Y04, Y02, Y14 ��& Y13 +���

�	8��H'�$�	��� 7, 7, 6  ��& 5 �
��
�
�
 �	��.	%�� ��&��-3��$$!#��
��H	3�%����� ,<�'
�	���H'�%��������	 5 �
��
�
�
 �.	��� 11 ��-3��$ (�	
	�$!# 10) 
 

   4.3.2 ����1����������1�
�����:7�,�������1  �	
$%'���!'�9$!#+�����78&�	
���������%�%! �%���� ��-3��$ Y04 -%��!�'����	�;���9��	������+' �$�	��� 1.15 �3��
���
 
�����	�%���� ��-3��$ Y07 -%��!�'����	�;���9��	������+' �$�	��� 1.03 �3��
���
 ��&�����!'�9$!#����!,�	�'	�	
�+��	
���������.	��� 18       ��-3��$ -%��	
��
��������I� (�	
	�$!# 10) 3*#�+/����������	���	�����'����'�������	�/<(��*��!�!'�9�	����������	���	��	�'	�"��1�9 $!#�!,�	�'	�	
�+��	
��
��&�����'���������%� �/��     
S. fibuligera  (Limtong et al., 2002 ) 
    4.3.3 ����1��������������	��������1�, 
     �	
$%'��,�	�'	�	
�+��	
��

:��
�-�+�'4	�&$!#�����
% �%���� 4.0, 4.5 ��& 
5.0 "���	 $!# pH 4.0 �!�	
��

:��
�-�+�/��� 106 - 107 CFU/g -%���-3��$ Y03 �!�	
��

:��
�-�'��'�%�$�	��� 2.6 x 107 CFU/g 
�����	�%���� Y20 ��& Y12 �!�	
��

:��
�-��%� �$�	��� 2.57 x107 
CFU/g ��& 2.47 x 107 CFU/g $!#
&%��pH 4.5 �!�	
��

:��
�-�+�/��� 106 - 107 CFU/g -%���-3��$ 
Y14 �!�	
��

:��
�-�'��'�%�$�	��� 2.9 x 107 CFU/g 
�����	�%���� Y20, Y15,  Y16 ��& Y03 "�+�/��� 2.71 x 107 - 2.67 x 107 CFU/g ��&$!#
&%��,�	 pH 5.0 �!�	
��

:��
�-�+�/��� 106 - 107 
CFU/g -%���-3��$ Y03 �!�	
��

:��
�-�'��'�%�$�	��� 2.5 x 107 CFU/g 
�����	�%���� Y11, 
Y19,  Y20 ��& Y14 "�+�/��� 2.2 x 107 - 2.5 x 107 CFU/g (�	
	�$!# 10) �	����	
,�%�����&$%'��,�8'����
����!'�9 $�(� 20 ��-3��$ "���	 ��-3��$$!#��
���H',	
9����%����3%9 �%�'�� �%���� ��-3��$ Y03, Y01, Y09 ��&Y12 �	��.	%�� '���           ��-3��$$!#�!�
��

��	
���������%�%! �%���� ��-3��$ Y04 ��& Y07 ��&��-3��$$!#$��
%�%�%!    $!#
&%��  pH 4.0 �%���� ��-3��$ Y03, Y20 ��& Y12 �	��.	%�� $!#
&%�� pH 4.5 �%������-3��$ 
Y14 ,Y20, Y15,  Y16 ��& Y03 �	��.	%�� ��&$!# pH 5.0 �%���� ��-3��$ Y03, Y11, Y19,  Y20 ��& Y14 �	��.	%�� -%��!'�9$!#��

:�%�+�'4	�&$!#�!,�	 pH �#.	���	���
 (pH 5.0 ! 5.5) '	�	
�����
��������,$!�
!��
%����
� ��&��
�'	
��
�4�8L9 �/�� �H	3,	
9����%����3%9 ����	�%�%! ���+�'4	�&$!# pH ����	
�����!�	
���!#������ ���	��
�)�	�"���	�!'�9��-3��$ Y03 �!,�8'����
$!#%!$�(��	
��
���H',	
9����%����3%9 ��&,�	�'	�	
�+��	
$��
%$�(� 3 
&%���%�
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 %! 3*#����	&'�����	
�.	��+/���
��������I� %����(��*�$.	�	
,�%��<���!'�9��-3��$ Y03 �"<#��.	���'	�"��1�9-%�+/� API 32  (Biomerieux, France) 

 �������) 10   '����
����!'�9��-3��$$!#����%��	����������������I�$!#��
�%������	�/<(��	�      ���������	���	��.	�4��&�

#� $!#��8�4��
 35 ��;	�3��3!�' �������	 4 /�#�-��  &����+�7��,��)������� (CFU/g) :�.7��� ��������	
����
����������� (ml) �����
����������     �
������� �!��"��     #����$
�"�%�%"�&   pH 4.0 pH 4.5 pH 5.0 
Y01 12 - 7.1 x106 1.4  x107 7.3 x106 
Y02 7 - 1.2 x107 7.8 x106 1.6 x107 
Y03 14 - 2.6 x107 2.2 x106 2.5 x107 
Y04 7 1.15 1.3 x107 5.7 x106 1.7 x107 
Y05 3.5 - 1.6 x107 4.0 x106 1.0 x107 
Y06 4.5 - 1.4 x107 5.2 x106 6.1 x106 
Y07 4 1.05 7.0 x106 1.2 x107 6.9 x106 
Y08 1 - 1.0 x107 1.1 x107 7.6 x106 
Y09 10 - 6.7 x106 1.0 x107 9.6 x106 
Y10 2 - 1.1 x107 1.5 x107 4.8 x106 
Y11 2 - 1.5 x107 1.0 x107 2.5 x107 
Y12 9 - 2.4 x107 2.5 x107 1.8 x107 
Y13 5 - 1.7 x107 2.0 x107 9.6 x106 
Y14 6 - 1.6 x107 2.7 x107 2.3 x107 
Y15 3 - 1.1 x107 2.6 x107 5.8 x106 
Y16 2 - 1.4 x107 2.6 x107 9.1 x106 
Y17 1 - 8.0 x106 1.6 x107 1.7 x107 
Y18 2 - 4.8 x106 1.9 x107 6.6 x106 
Y19 4 - 1.0 x107 2.1 x107 2.5 x107 
Y20 3 - 2.5 x107 2.7 x107 2.3 x107 (����(�
  (-) ��������)���+' 
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  4.4       �����1�������������������	��������)��6��5�����
��!"#$%��
�� �	
,�%����/<(���,$!�
!��
%����
� -%�"
�	
8	�	�-,-��!$!#'
�	��

��8+' (clear 
zone) �	��	
$.	�T
�


�	����
%$!#��,$!�
!�'
�	��*(�����,��3!��,	
9����� ���	�	
��)� MRS $!#��
��,��3!��,	
9�����
����& 0.3  �.	��� 20 -,-��! �	$.	�	
�!%�	����	�	
��)� �"<#�+���/<(�$!#,�%����	�%��!,�	��

'�$1
2 �	���(��.	�3��9��,$!�
!��
%����
�$!#�%����
��'��
��
�	� �%���� �	
������
� ��&�	
$%'������3�9,&�&��' -%���,$!�
!��
%����
������'%����78&�
%'!��
���� ('!�(.	��
�) ��&+����$%'������3�9,&�&��'������ (�����
%I���	�	;)%���	
	�$!# 9 -,-��!$!#+�����78&%�����	��.	�	$%'��'����
�����,$!�
!��
%����
��%���� �	
��
��
% ��&,�	�'	�	
�+��	
$������$	���   
 4.4.1 ����1����������6�����	  
 ,�	�'	�	
�+��	
��
��
%�����,$!�
!��
%����
���-3��$��	� M "���	 ��,$!�
!��
%����
�'	�	
���
��
%�%�%! +�/���
����& 0.15 - 0.4-%���,$!�
!��
%����
�$!#��
��
%�%�'���! �.	��� 4 ��-3��$ �%���� ��-3��$ L02, L13, L09 ��& L04-%���-3��$ L02 ��& L13 ��
��

�	8�
%�%�'��'�% �$�	���
����& 0.49 
�����	 ,<� L09 ��
��
%�%�
����& 0.45 ��& L04 ��
��
%�%�
����& 0.44 �8&$!#��-3��$$!#��
��
%�%��	���	� "�+�/���
����& 0.20 - 0.23  �!�.	��� 5 ��-3��$ �%���� L16, L12, L03, L07 ��& L11 +���

�	8�
%�$�	���
����& 0.23, 0.22, 
0.20, 0.20 ��& 0.20  �	��.	%�� ��&��-3��$$!#��
��
%�%������! 11 ��-3��$ -%�"�+�/���
����& 0.15 ! 0.19  (�	
	�$!# 11) 
 4.4.2 ����1�������������5�������� �	
$%'��,�	�'	�	
�+��	
��

:��
�-�+�'4	�&�!��$	�����	� M �%����  
����& 5, 
10  ��& 15 "���	 +��	�	
���� MRS $!#�!��$	���
����& 5 �&�!��,$!�
!��
%����
� 5��-3��$ �%���� ��-3��$ L02, L04,  L06, L10  ��& L13  �!�	
��

:��
�-�+�/��� 102 - 105 CFU/g -%���-3��$  L02 �!�	
��

:��
�-�'��'�% �$�	���  4.4 x 105 CFU/g 
�����	�%���� L04, L10, 
L13 ��& L06 "� �$�	��� 3.1 x 105 , 1.7 x 105, 1.0 x 105 ��& 2 x 102 CFU/g +��	�	
����$!#�!
&%����$	���
����& 10 �!�"!����-3��$ L02  ��& L04 �!�	
��

:��
�-�-%�"�+�/���           
103 CFU/g -%���-3��$ L02  �!�	
��

:��
�-�'��'�%�$�	��� 2.9 x 103 CFU/g 
�����	 �%����         
2.7 x 103  CFU/g ��&+��	�	
$!#�!
&%��,�	�������������$	���
����& 15 ���"��	
��

:��
�-�+�$����-3��$ (�	
	�$!# 11) �	����	
$%'��,�8'����
��,$!�
!��
%����
�$�(�  20 ��-3��$ "���	 ��-3��$$!#  '	�	
���
��
%�%�'���%���� ��-3��$ L02, L13 ��& L09 �	��.	%�� �8&$!#��-3��$$!#'	�	
�$������$	����%�%! �%���� $!#�!��$	���
����& 5  �%���� ��-3��$ L02, L04, L06, L10 ��& L13 
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 �	��.	%�� $!#�!��$	���
����& 10 �%���� ��-3��$ L02 ��& L04 �	��.	%�� �8&$!#$!#,�	�������������$	���
&%��
����& 15 ���"���-3��$+%'	�	
���

:�%� ��&��<#���	���-3��$ L02       �!'����
+��	
��
��
%��&�	
$������$	����%�%!��	��-3��$�<#� M  %����(���<����,$!�
!�       �
%����
� ��-3��$ L02 �.	�	�.	���'	�"��1�9-%�+/� API 50 CHL (Biomerieux, France) ��&�"<#��.	��+/�+��	
��
��������I������ 

 �������) 11  '����
�����,$!�
!��
%����
� ��-3��$$!#����%��	����������������I�$!#��
�%���                     ���	�/<(��	����������	���	��.	�4��&�

#� $!#��8�4��
 35 ��;	�3��3!�' �������	   
                    4 /�#�-��  ������������� ���:7�,       ������1 &����+�7��,��)���������1-�����)��       ������� (CFU/g) :�.7��� 

  
&����+��	������    (% TTA) 

 �������  
5 % �������  

10 % ������� 
15 % 

L01        + - 0.17 - - - 
L02 + - 0.48 4.4 x 105 2.9 x103 - 
L03 + - 0.20 - - - 
L04 + - 0.44 3.1 x 105 2.7 x103 - 
L05 + - 0.16 - - - 
L06 + - 0.19 2.0 x 102 - - 
L07 + - 0.20 - - - 
L08 + - 0.15 - - - 
L09 + - 0.45 - - - 
L10 + - 0.16 1.7 x 105 - - 
L11 + - 0.20 - - - 
L12 + - 0.22 - - - 
L13 + - 0.48 1.0 x 105 - - 
L14 + - 0.18 - - - 
L15 + - 0.19 - - - 
L16 + - 0.23 - - - 
L17 + - 0.17 - - - 
L18 + - 0.19 - - - 
L19 + - 0.18 - - - 
L20 + - 0.19 - - - ��	�����  (-) �����
�����3�9,&�&��' ��& ����!�	
��

:���	�	
 MRS agar  



                                                                                                                                        59 
 

4.5   ���� ����1��#��/
, 
 ��<#��.	�!'�9��-3��$ Y03 �	��!(��+��	�	
��)� YM agar $!#��8�4��
 30 ��;	�3��3!�'�������	 72 /�#�-�� "���	�!���78&����-,-��! '!�	���� ����
!�� �	���(��.	�	�.	���'	�"��1�9%���/�%�.	����!'�9'.	�
)�
�� API ID 32C -%�"
�	
8	�	�,�	�'	�	
�+��	
+/��(.	�	�/�
%��	� M "���	 �!�'9'	�"��1�9 Y03 �����!'�9'	�"��1�9 Candida tropicalis -%�'	�	
�+/��(.	�	���&'	
�
�$
!�915 /�
%�%����  D-galactose,  D-saccharose(sucrose),  N-Acetyl-glucosamine,                
L-cellobiose,  D-moltose,  D-trehalose,  Potessium2-ketogluconate,  Methyl-D-glucopyranoside,     
D-sorbitol, D-xylose, Palatinose, D-melezitose, D-mannitol, D-glucose ��&Glucosamine �'%�%���	
	�$!# 12 ��&��<#��.	��,$!�
!��
%����
� ��-3��$ L02 �	��!(��+��	�	
��)� MRS $!#��8�4��
 30 ��;	�3��3!�' �������	 72  /�#�-�� "���	�!���78&����-,-��! '!�	� �	���(��.	�	�.	���'	�"��1�9%���/�%�.	����!'�9'.	�
)�
�� API ID 50 CHL -%�"
�	
8	�	�,�	�'	�	
�+��	
+/��(.	�	�/�
%��	�M "���	 ��,$!�
!��
%����
� '	�"��1�9  L02 ������,$!�
!�'	�"��1�9 Lactobacillus plantarum -%�'	�	
�+/��(.	�	���&'	
�
�$
!�9 10 /�
% �%����  Esculin ferric citrate, Salicine, L-cellobiose, 
D-moltose, D-lactose (bovine origin), D-melibiose, D-saccharose (sucrose), D-trehalose, D-
melezitose ��& Gentiobiose   �'%�%���	
	�$!# 13 
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 �������) 12  �	
+/��(.	�	���&�
�$
!�9'	
/�
%��	� M ����!'�9��-3��$ Y03 

 

Characteristics : Assimilation Reaction 
 D-galactose + 
 Cycloheximide (actiduone) - 
 D-saccharose (sucrose) + 
 N-Acetyl-glucosamine + 
 Lactic acid - 
 L-arabinose - 
 L-cellobiose + 
 D-raffinose - 
 D-moltose + 
 D-trehalose + 
 Potessium 2-ketogluconate + 
 Methyl-D-glucopyranoside + 
 D-sorbitol + 
 D-xylose + 
 D-ribose - 
 Glycerol - 
 L-rhamnose - 
 Palatinose + 
 Erythritol - 
 D-melibiose - 
 Sodium glucuronate - 
 D-melezitose + 
 Potassium gluconate - 
 Lenulinic acid (lenulenate) - 
 D-mannitol + 
 D-lactose (bovine origin) - 
 Inositol - 
 D-glucose + 
 L-sorbose - 
 Glucosamine + 
 Esculin ferric citrate - (����(�
    Positive reaction (+), Negative reaction (-) 
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 �������) 13   �	
+/��(.	�	���&�
�$
!�9'	
/�
%��	� M �����,$!�
!��
%����
� ��-3��$ L02 

 
Characteristics : Assimilation  Reaction 

 Esculin ferric citrate  + 
 Salicine + 
 L-cellobiose + 
 D-moltose + 
 D-lactose (bovine origin) + 
 D-melibiose + 
 D-saccharose (sucrose) + 
 D-trehalose + 
 Inuline - 
 D-melezitose + 
 D-raffinose - 
 Amidon (Starch) - 
 Glycerol - 
 Xylitol - 
 Gentiobiose + 
 D-turanose - 
 D-lyxose - 
 D-tagatose - 
 D-fucose - 
 L-fucose - 
 D-arabitol - 
 L-arabitol - 
 Potassium gluconate - 
 Potessium 2-ketogluconate - 
 Potessium 5-ketogluconate - (����(�
    Positive reaction (+), Negative reaction (-) 
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 -%��!'�9'	�"��1�9 Candida tropicalis ��&��,$!�
!��
%����
�'	�"��1�9 Lactobacillus 

plantarum ����'	�"��1�9$!#"��%�-%�$�#���+��	�	
��������
&�$;�$� -%� C. tropicalis �����!'�!#"��%�+���������
!(��+��
&�$;�
�	�! �
<�+�3	�	��	������/!� �8&$!# L. plantarum ������,$!�
!��
%����
�$!#����+������ Homofermentative 3*#�'	�	
�"��%�$�#���+��	�	
����'���+�:�+�������/!��&�������Q!��+�� �%���� ���%��, ���� ��&������	���	� 
��$�(�3	�	��	 ������� (Luangsakul et al., 2009) C. tropicalis  '	�	
���

:�%�+������,	
9�����	�/�
% �/�� �(.	�	�-������,�� IJ��� ����,� ���,!� ������� ����	��!( C. tropicalis  '	�	
���

:+���8�4��
$!#'�� �
&�	8  40 ��;	�3��3!�' ��&$������$	����%�%! ��& '	�	
������(.	�	� 5 -������ -%���	� pentose phosphate pathway (PPP) �%��/����� '����+��  C. tropicalis  '	�	
���%�������H',	
9����%����3%9�	��	
�
&����	
+/��(.	�	���	�/�
% (Jamai et al., 2007)   
 

4.6 ���&���
��,��
��1�,��������������	�������&?���
���$%����1
�/�0 ������ �����
��!"#$%��
�� �	
��
!�����	�/<(��

'�$1
2����!'�9'	�"��1�9  C. tropicalis  ��&��,$!�
!��
%����
�    '	�"��1�9  L.  plantarum �"<#��.	�	��
������������I�"<(���	��	����	�/<(��

'�$1
2 -%��	
;*�7	�	
��

:��
�-�'��'�%����!'�9 '	�"��1�9  C. tropicalis ��&��,$!�
!��
%����
�'	�"��1�9                   
L. plantarum �	��	
�.	�/<(��

'�$1
2����!(��+��	�	
���� YM ��& MRS �	��.	%�� $!#��8�4��
 30  ��;	�3�3!�'  "���	 �!'�9'	�"��1�9  C. tropicalis  �!�	
��

:+�
&�& Lag phase +�/���-��$!#        
0 ! 6  ��&�	
��

:+�/���  log phase +/����	�
&�	8 9 - 15 /�#�-�� �	���(��*����	'��/��� 
Stationary phase ��(����/�#�-�� $!# 15 - 60  �����*����	'��/���
&�& Death phase  �	��	
;*�7	"���	 
C. tropicalis  �!���
	�	
��

:'��'�%+�/���/�#�-��$!# 12 -%����
	�	
��

:'��'�%�$�	��� 0.54 /�#�-��-1  (�	
	�$!#14) �	
��

:��
�-� (OD600) �$�	��� 6.62 ��&�

�	8�3��9$!#�!/!�
��$�	��� 1.61x107 CFU/ml (
��$!# 18)  �8&$!#��,$!�
!��
%����
�'	�"��1�9 L. plantarum "�
&�&  Lag phase +�/������	�
&�	8 0 - 9 /�#�-�� ��&�!�	
��

:+�/��� log phase +/����	�
&�	8 12 - 30 /�#�-�� �	���(��*����	'��/��� Stationary phase ��(����/�#�-�� $!# 36 - 48  /�#�-��  �����*����	'��/���
&�& Death phase  �	��	
;*�7	"���	��,$!�
!��
%����
� L. plantarum �!���
	�	
��

:'��'�%+�/���/�#�-��$!# 21 -%����
	�	
��

:'��'�% �$�	��� 0.57 /�#�-��-1 (�	
	�$!# 13) �	
��

:��
�-� (OD600) �$�	��� 2.82  ��&�

�	8�3��9$!#�!/!�
��$�	��� 1.51x109 CFU/ml (
��$!# 19) 
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 �������) 14   ���
	�	
��

:��
�-�����!'�9'	�"��1�9 Candida tropicalis $!#����%��	���������+��	
$.	�������I�"<(���	�  ���� ���  �#�����
���$���� �����% &�����'��(���� )������� ���*�
���� (�����	�) ( OD600) (CFU/ml) (h-1) 

0 0.15 5.00 x106 0 
3 1.401 7.10 x106 0.416 
6 1.511 8.00 x106 0.226 
9 1.93 1.05 x107 0.197 
12 6.62 1.61 x107 0.539 
15 7.16 2.18 x107 0.467 
18 7.02 2.13 x107 0.382 
21 6.83 2.07 x107 0.318 
24 6.63 2.08 x107 0.270  30 6.69 2.09 x107 0.218 
36 6.57 2.08 x107 0.178 
42 6.64 1.88 x107 0.154 
48 6.73 1.82 x107 0.137 
54 6.81 1.79 x107 0.123 
60 6.77 1.73 x107 0.110 
66 6.65 1.42 x107 0.098 
72 6.54 1.28 x107 0.089 
78 6.48 1.18 x107 0.081 
84 6.51 1.15 x107 0.076 
90 6.74 9.65 x106 0.073 
96 6.86 9.80 x106 0.069 
102 6.83 8.90 x106 0.062 
120 6.79 8.10 x106 0.055 
132 6.64 7.98 x106 0.049 
144 6.8 8.66 x106 0.046 
156 6.77 8.05 x106 0.042 
168 6.62 8.07 x106 0.038 
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0
1
2
3
4
5
6
7
8

0 3 6 9 12 15 18 21 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 108 120 132 144 156 168Time (h)

Abso
rban

ce (O
D 60
0 nm

)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �"&��) 18   �	
��

:��
�-� (A) ��&�

�	8�3��9$!#�!/!�
� (B) ����!'�9 Candida tropicalis           $!#����%��	���������+��	
$.	�������I�"<(���	�  

(A) 

Time (h) 

(B) 2.5 x 107 
  

2.0 x 107 
 

 
1.5 x 107 

 

 
1.0 x 107 

 

 
5.0 x 106 

 

 
0 

Cell 
Viab
ility 
( CF
U/ml
) 
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 �������) 15   ���
	�	
��

:��
�-�����!'�9'	�"��1�9 Lactobacillus plantarum $!#����%��	���������+��	
$.	�������I�"<(���	�  ���� ���  �#�����
���$���� �����% &�����'��(���� )������� ���*�
���� (�����	�) ( OD600) (CFU/ml) (h-1) 

0 0.23 1.90 x106 0 
3 0.44 2.40 x106 0.070 
6 0.48 2.20 x106 0.041 
9 0.47 2.04 x106 0.026 
12 0.69 8.30 x106 0.230 
15 0.87 9.70 x107 0.042 
18 1.69 4.50 x108 0.081 
21 2.82 1.51 x109 0.572 
24 3.14 3.00 x109 0.121  30 3.17 3.10 x109 0.098 
36 3.32 2.60 x109 0.394 
42 3.39 2.24 x109 0.075 
48 3.55 2.09 x109 0.069 
54 3.82 7.60 x108 0.303 
60 4.02 7.70 x108 0.063 
66 4.26 7.10 x108 0.061 
72 4.14 7.40 x108 0.246 
78 4.21 5.30 x108 0.051 
84 4.18 2.50 x108 0.047 
90 4.17 2.40 x108 0.199 
96 4.14 2.32 x108 0.041 
102 4.13 2.00 x108 0.038 
120 4.13 1.97 x108 0.148 
132 4.14 1.73 x108 0.030 
144 4.13 1.70 x108 0.027 
156 4.11 1.64 x108 0.113 
168 4.12 1.58 x108 0.023 
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0
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 �"&��)  19 �	
��

:��
�-� (A) ��&�

�	8�3��9$!#�!/!�
� (B) �����,$!�
!��
%����
�  

Lactobacillus plantarum $!#����%��	���������+��	
$.	�������I�"<(���	�  

(A) 

(B) 

3.5 x 109 
 3.0 x 109 
 2.5 x 109 
 2.0 x 109 
 1.5 x 109 
 1.0 x 109 
 5.0 x 108 
 0 

 

Cell 
Viab
ility 
 ( CF

U/ml
) 

(B) 
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0
0.2
0.4
0.6
0.8
1

1.2
1.4
1.6
1.8
2

2 3 4 5Time (h)

Spec
ific v

olum
e (Cm

3 /g)

30 °C

35 °C

 ��<#���
��������I��	����	�/<(��

'�$1
2 -%���
!���!'�9'	�"��1�9  C. tropicalis  �	�/������	$!#�!���
	�	
��

:'��'�% �%���� /�#�-��$!# 12 +���!�

�	8�

#�����$�	��� 106 CFU/ml -%�����+�
�����'	
�&�	��!'�9 ��&��,$!�
!��
%����
�'	�"��1�9 L.  plantarum �	�/������	$!#�!���
	�	
��

:'��'�% �%���� /�#�-��$!# 21 +���!�

�	8�

#�����$�	��� 109 CFU/ml -%�����+�
�����'	
�&�	���,$!�
!��
%����
� �$!���$�	����

�	8�/<(��	��	
��
��������I��	����	�/<(����������	���	�����.	�4��&�

#� �"<#�����'����'�+��	
��
��������I�"<(���	� �
&���%���������	����	'% �(.	�	�-��% '	
�&�	��!'�9 ��&'	
�&�	���,$!�
!��
%����
� +����
	'��� 50 : 30 : 
10 :10 -%��(.	���� �	��.	%�� �	���(��'�
�������&����$
(����$!#��8�4��
  2 
&%�� �%���� ��8�4��
����  (30 +1 ��;	�3��3!�') ��&$!#��8�4��
 35 ��;	�3��3!�' �������	 3 - 5 /�#�-�� "���	�������I�+�/�#�-��$!# 3 �!���78&�	
�*(�I�%!�	� �
����	��������Q� �!��
#�������)�����         
'��	��	���	� $!#
&%����8�4��
$�(� 2 
&%�� ��<#���%�

�	�
�	
�*(�I�����������I��	����	�/<(��

'�$1
23*#�����$!#
&%����8�4��
���� �!,�	�$�	��� 1.40 ����	;�9�3��
���
/�
��  �8&$!#�	
����$!#��8�4��
 35 ��;	�3��3!�' �

�	�
�	
�*(�I� �!,�	 1.45 ����	;�9�3��
���
/�
�� (
��$!# 20) '����������I�$!#$.	�	
����$!#��8�4��
����+�/�#�-��$!# 4 ��& 5 �!���78&�	
�*(�I�%! �
����	��������Q� �!�

�	�
�	
�*(�I��!,�	+����,!����� (1.47 ����	;�9�3��
���
/�
��) ��&�	
����$!#��8�4��
 
35 ��;	�3��3!�' +�/�#�-��$!# 4 ��& 5 �!���78&�	
�*(�I�%! �
����	��������Q� �/���%!����� "���	����!�

�	�
�	
�*(�I� �$�	��� 1.47 ��& 1.48 ����	;�9�3��
���
/�
�� �	��.	%�� (
��$!# 21)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �"&��) 20    �

�	�
�	
�*(�I�����������I�$!#��
��	����	�/<(��

'�$1
2 
&�&���	�	
���� 2! 4  /�#�-�� $!#��8�4��
 30 + 1 ��& 35 ��;	�3��3!�'  
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 �"&��) 21     ���78&����������I��	����	�/<(��

'�$1
2 
&�&���	�	
���� 2 - 5 /�#�-�� $!#��8�4��
  

30+1 ��;	�3��3!�' (A) ��&��8�4��
 35 ��;	�3��3!�' (B)  
  
 
 
 

2 h 3 h 4 h 5 h 

(A) 

2 h 3 h 4 h 5 h 

(B) 
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 �	��	
��
��������I��	����	�/<(��

'�$1
2 $!#
&%����8�4��
 30 + 1 ��;	�3��3!�' ��&    
35 ��;	�3��3!�' (�	
	�$!# 16) "���	 �	
����+�/�#�-��$!# 3, 4 ��& 5 �������I��!�

�	�
�	
�*(�I�'�����	�	
��
��������I��	����	�/<(����������	���	� $�(� 2 
&%����8�4��
 -%��������I��	����	�/<(��

'�$1
2 $!#��������
&�&���	 3 /�#�-�� �!�

�	�
�	
�*(�I�$!#%!��&+/�
&�&���	+��	
����'�(�$!#
&%����8�4��
$�(� 2 
&%�� �*�,�%��<���"<#�$.	�	
;*�7	%�	��
&'	$'����' -%�+/� Hedonic 
scale (9 ,&���) +/����$%'���.	��� 30 ,� "���	 �������I��	����	�/<(��

'�$1
2�! ���78&���'! ��&��
#� $!#���$%'��/����)����� �$�	��� 6.2 ��& 6.7 �	��.	%�� ���$%'���Q� M %�	�
'/	�
��&,�	�/��-%�
�� �$�	��� 5.6 ��& 5.5 �	��.	%�� �8&$!#��<(�'����'���$%'�����/����)����� �$�	��� 4.7  3*#�+����+����,!������������I��	����	�/<(����������	���	� (�	
	�$!# 17) 
 �	
	�$!# 16    �

�	�
�	
�*(�I�����������I��	����	�/<(��

'�$1
2��&���	�/<(����������	���	�        $!#
&%����8�4��
 30 + 1 ��;	�3��3!�' ��& 35 ��;	�3��3!�' 
 �

�	�
�	
�*(�I� (����	;�9�3��
���
/�
��) ��������	�/<(� ��&
&�&���	�	
���� 

30 + 1  ° C 35  ° C �������I��	����	�/<(����������	���	��	��.	�4��&�

#� (/�#�-��) 
      2  0.70 0.90 
      3  0.79 1.04 
      4 0.80 1.46 
      5 1.08 1.91 �������I��	����	�/<(��

'�$1
2 (/�#�-��)   
      2  0.95 1.11 
      3  1.40 1.45 
      4  1.47 1.47 
      5  1.47 1.48 
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 �	
	�$!# 17   �	
$%'��$	��
&'	$'����'����������I��	����	�/<(��

'�$1
2 ��&���	�/<(�       ���������	���	� $!#�����������	 3 /�#�-�� 

 ���78&����������I� ��������	�/<(� '! ��
#� ��<(�'����' 
'/	�
 ,�	�/��
�� ���,-���
�����-� ($
)�
���.�         �-������ 6.2 (+ 0.63) 5.8 (+1.14) 5.4 (+ 1.22) 5.8 (+ 0.77) 6.2 (+ 0.89) 
���,-���
�����-� ($
)������/�0 6.2 (+ 1.22) 6.7 (+ 1.39) 4.7 (+ 1.12) 5.6 (+ 1.32) 5.5 (+ 1.33) 
 
 ��<#�$%'���������I�$!#��
��	����	�/<(����������	���	���&���	�/<(��

'�$1
2 ��$	��
&'	$'����' "���	 %�	���<(�'����'����������I��	����	�/<(��

'�$1
2 �!,�	�������	 ��<#���	�+����������	���	��!
	�'�����4	�+��������%��� 3*#��/<(�
	'���+�:�$!#"�'	�	
���
�����3�9���������%� �/�� ����3�9���I	�&�����' ���-,�&�����' $!#'	�	
������&���-�' ��&�&���-�       �",�
� +���!��	%��)��� (�4	, 2534) '����+��,&����	
$%'��$	��
&'	$'����'%�	���<(�'����'����������I��	����	�/<(����������	���	�+��,�	$!#'�����	���	�/<(��

'�$1
2 ,�8'����
$	��,�!����������I�$!#��
��	����	�/<(��

'�$19 $!#������8�4��
 30 + 1        ��;	�3��3!�' ��& ��8�4��
 35 ��;	�3��3!�' "���	 �������I�$!#����$�(� 2 
&%�� �!,�8'����
$	��,�!+����,!����� �
&���%��� �

�	8�
%����
�
����& 0.58 ,�	,�	�/<(�
����& 40.4 - 40.5 -�
�!�
����& 3.7 - 3.8 �����
����& 2.4 - 2.6 ���	
����& 0.13 +��	�	

����& 1.09 - 1.11 ��&,	
9-��K�%
� 
����& 54.4 - 55.37 �	��.	%�� (�	
	�$!# 18)  

 �������) 18  ��,9�
&���$	��,�!�����
�4�8L9�������I��	�����	�/<(��

'�$1
2 3*#�$.	�	
����$!#��8�4��
 30 + 1 ��;	�3��3!�' ��&��8�4��
 35 ��;	�3��3!�' '4	�&�	
���� (��;	�3��3!�') ��,9�
&��� (
����&) 
30 + 1 35 �

�	8�
%����
�  0.58 0.58 ,�	�/<(�   40.51 40.44 -�
�!�  3.73 3.81 �����  0.26 0.24 ���	  0.13 0.13 +��	�	
  0.19 1.11 ,	
9-��K�%
�  55.37 54.4 
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 ��<#��.	���������������I��	����	�/<(��

'�$1
2 �	�
�,
	&�9�

�	8���
�$
!�9 �%���� �!'�9��&��,$!�
!��
%����
� "���	 �	
����+�/�#�-���

#����$!#��8�4��
���� ���������!�

�	8�!'�9��&��,$!�
!��
%����
� �$�	���  5.56 x 106 ��& 6.37 x 108 CFU/ml  ��<#��
�,
	&�9�

�	8�!'�9��&��,$!�
!��
%����
������	
�����"
#��*(� +�/�#�-��$!# 2, 3  ��& 4 "���	 �

�	8�!'�9�$�	���       
1.05 x 107, 7.13 x 107 ��& 1.34 x 108 CFU/ml �	��.	%�� �

�	8��,$!�
!��
%����
� �$�	���       
6.92 x 108, 8.07 x 108 ��& 8.30 x 108 CFU/ml �	��.	%��  �	
����$!#��8�4��
 35 ��;	�3��3!�' +�/�#�-���

#���� ���������!�.	����!'�9��&��,$!�
!��
%����
� �$�	���  5.67 x 106 ��& 6.66  x 108 
CFU/ml  ��&�

�	8�!'�9��&��,$!�
!��
%����
������	
���� +�/�#�-��$!# 2, 3  ��& 4 "���	 �

�	8�!'�9�$�	��� 2.33 x 107, 1.26 x 108 ��& 2.30 x 108 CFU/ml  �	��.	%�� �

�	8��,$!�
!��
%����
� �$�	��� 7.31 x 108 , 9.04 x 108 ��& 1.11 x 109 CFU/ml  �	��.	%�� (�	
	�$!# 19) ��<#�"
�	
8	 "���	 �	
�"
#��.	�������!'�9�	��.	����3��9�

#������������ �$�	��� 106  CFU/ml  �!��$.	+���

�	8�!'�9���������!�.	��� 108 CFU/ml  �8&$!#��,$!�
!��
%����
��!�.	����3��9�

#����   �������� �$�	��� 108 CFU/ml �����	��	
������,$!�
!��
%����
��"
#��*(���)����� �$�	���108 -109 CFU/ml ��<#���	�	��!'�9�&�!�	
��

:�%��
)� �.	����!'�9$!#�"
#��*(��*���
���$	��� ����	+�
&���	��	
���� �������$	����&$.	+��-�
�!���&����3�9�'!�'4	" '����$.	�	���	�����$!#��<#��3��9�����,$!�
!��
%����
���� $.	+���
��

�����3��9��,$!�
!����%/&����*�/&���	
��

:��
�-��%��	�'��� (���, 2542) 
 �������) 19   �

�	8���
�$
!�9+��������I��	����	�/<(��

'�$1
2 +��	
����$!#��8�4��
 30 + 1 ��;	�3��3!�' ��& 35 ��;	�3��3!�' �������	 3 /�#�-�� 
 '4	"�	
���� �.	������
�$
!�9
&���	��	
���� (CFU/g) ��8�4��
 (°C) ���	 (/�#�-��) ����� ����� ������������ 
30  + 1       0  5.56 x 106 6.37 x108 
      2  1.05 x 107 6.92 x108 
      3 7.13 x 107 8.07 x108 
      4  1.34 x 108 8.30 x108 
35       0  5.67 x106 6.66 x108 
      2  2.33 x107 7.31 x108 
      3 1.26 x108 9.04 x108 
      4  2.30 x108 1.01 x109 
 


