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PICKLED Garcinia schomburgkiana pierre/Lactococcus lactis ssp. lactis 1/ 

CRUDE BACTERIOCIN/ TRANSMISSION ELECTRON MICROSCOPY/ 

FOODBORNE PATHOGENS 

 

One hundred and sixty isolates of lactic acid bacteria (LAB) were isolated from 

8 natural lactic acid fermentations of pickled Garcinia schomburgkiana pierre 

(Madan) on de Man, Rogosa and Sharpe agar (MRS) medium supplemented with 1% 

calcium carbonate. Among these isolates, 141 were short rod-shaped (88%), 11 were 

coccoid-shaped (7%) and 8 were oval-shaped (5%). The eighteen out of one hundred 

and sixty isolates could inhibit Bacillus cereus TISTR 687 and/or Staphylococcus 

aureus TISTR 118 by using agar spot test. Afterwards, confirmed test by well 

diffusion method of 18 isolates showed that 2 isolates could inhibit both B. cereus 

TISTR 687 and S. aureus TISTR 118, 6 isolates could inhibit only B. cereus TISTR 

687 but not against Escherichia coli TISTR 780. Morphological, biochemical, 

physiological characteristics and carbohydrate fermentation by API 50 CHL kits were 

preliminarily examined. Eighteen antimicrobial substances producing LAB were 

potentially identified as Lactobacillus plantarum 1, 3 isolates were Lactobacillus 

brevis  1,  Lactobacillus  pentosus  and  Lactococcus  lactis  ssp.   lactis  1  with   high  

 



preciseness of identification at 91.1-99.9%, 99.8%, 99.9% and 99.7%, respectively. 

The remaining 2 isolates were identified as Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii 

and Lactobacillus plantarum 1 with low preciseness of identification at 47.4% and 

57.8%, respectively. Lc. lactis ssp. lactis 1 provided the maximum crude bacteriocin, 

thus this strain was selected for optimization study of bacteriocin production and 

further investigation by using only B. cereus TISTR 687 as test microorganism. The 

growth of Lc. lactis ssp. lactis 1 in the initial pH 6.5 of MRS broth using glucose as 

carbon source containing 2% NaCl concentration (w/v) incubated at 35ºC for 18 h 

could produce the highest crude bacteriocin. The bacteriocin activity of crude 

bacteriocin produced under the condition mentioned above was 320 AU/ml and was 

quantified as 1.97 mg/ml compared with nisin using a simple parallel line model. 

Characterizations of crude bacteriocin were heat resistant protein at not more than 

100°C and stable at pH 5-7. The mode of action of crude bacteriocin was bactericidal 

with concomitant cell lysis. Cell morphological study results drawn from transmission 

electron microscopy showed disintegrated cells with loss of protoplasmic materials 

through cell membrane pores.   
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2.3 ��"����"�c��;��#�"7�>�� .��...���������������������..26 
2.4  ก	7กก���8�"��#�"7�>��/���-	�8�����ก�/�'��!��c!������>		����������.�..27 
4.1  �'����"#�"�>		�=��������ก�/=	?ก��ก3�����ก	��"0�	���%��=���5�=�" 

��!ก8�	
"#��� 1,000 ���� �0��(�������=#?" MRS �����!��)�3'�� 30 �"%��>	�>���             
������	� 18-24 5
!��" .���3��+7������ก>��0���������������....�53 

4.2 �'����"#�"�>		� Lb. plantarum TISTR 875 3�����ก	��"0�	���%��=���5�=�" 
��!ก8�	
"#��� 1,000 ���� �0��(�������=#?" MRS �����!��)�3'�� 30 �"%��>	�>���  
������	� 18-24 5
!��" ���3��+7������ก>��0���������������...�.54 

4.3 �����
��
����+����"ก���0��( �����������ก�/-/��" =	+ก��-	�� crude bacteriocin  
/� Lc. lactis ssp. lactis 1 .��!�������������ก�/-/��"���!���� 5.0�������..��...69 

4.4 �����
��
����+����"ก���0��( �����������ก�/-/��" =	+ก��-	�� crude bacteriocin  
/� Lc. lactis ssp. lactis 1 .��!�������������ก�/-/��"���!���� 5.5������..���...70 

4.5 �����
��
����+����"ก���0��( �����������ก�/-/��" =	+ก��-	�� crude bacteriocin  
/� Lc. lactis ssp. lactis 1 .��!�������������ก�/-/��"���!���� 6.0������..���...70 

4.6 �����
��
����+����"ก���0��( �����������ก�/-/��" =	+ก��-	�� crude bacteriocin  
/� Lc. lactis ssp. lactis 1 .��!�������������ก�/-/��"���!���� 6.5������..���...71 

4.7 �����
��
����+����"ก���0��( �����������ก�/-/��" =	+ก��-	�� crude bacteriocin  
/� Lc. lactis ssp. lactis 1 .��!�������������ก�/-/��"���!���� 7.0�������..��...71 
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4.8      �����
��
����+����"ก���0��( �����������ก�/-/��" =	+ก��-	�� crude bacteriocin  

/� Lc. lactis ssp. lactis 1 .��!�������������ก�/-/��"���!���� 7.5�������..��...72 
4.9 �����
��
����+����"ก���0��( �����������ก�/-/��" =	+ก��-	�� crude bacteriocin  

/� Lc. lactis ssp. lactis 1 .��!7������>�/����	�7�/����������.....................75 
4.10  �����
��
����+����"ก���0��( �����������ก�/-/��" =	+ก��-	�� crude bacteriocin  

/� Lc. lactis ssp. lactis 1 .����>�/����	�7�/��#��#������	+ 1��...������....76 
4.11  �����
��
����+����"ก���0��( �����������ก�/-/��" =	+ก��-	�� crude bacteriocin  

/� Lc. lactis ssp. lactis 1 .����>�/����	�7�/��#��#������	+ 2��...������....76 
4.12  �����
��
����+����"ก���0��( �����������ก�/-/��" =	+ก��-	�� crude bacteriocin  

/� Lc. lactis ssp. lactis 1 .����>�/����	�7�/��#��#������	+ 3��...������....77 
4.13  �����
��
����+����"ก���0��( �����������ก�/-/��" =	+ก��-	�� crude bacteriocin  

/� Lc. lactis ssp. lactis 1 .����>�/����	�7�/��#��#������	+ 4��...������....77 
4.14 �����
��
����+����"ก���0��( �����������ก�/-/��" =	+ก��-	�� crude bacteriocin  

/� Lc. lactis ssp. lactis 1 .����>�/����	�7�/��#��#������	+ 5��...������....78 
4.15 �����
��
����+����"ก���0��( �����������ก�/-/��" =	+ก��-	�� crude bacteriocin  

/� Lc. lactis ssp. lactis 1  ��!��)�3'�� 30 �"%��>	�>������.��...������....80 
4.16 �����
��
����+����"ก���0��( �����������ก�/-/��" =	+ก��-	�� crude bacteriocin  

/� Lc. lactis ssp. lactis 1 ��!��)�3'�� 35 �"%��>	�>������.��...������....80 
4.17 �����
��
����+����"ก���0��( �����������ก�/-/��" =	+ก��-	�� crude bacteriocin  

/� Lc. lactis ssp. lactis 1 ��!��)�3'�� 37 �"%��>	�>������.��...������....81 
4.18 �����
��
����+����"ก���0��( �����������ก�/-/��" =	+ก��-	�� crude bacteriocin  

/� Lc. lactis ssp. lactis 1 ��!��)�3'�� 40 �"%��>	�>������.��...������....81 
4.19 �����
��
����+����"08�����5c�� =	+ก��-	�� crude bacteriocin �������#���#�"�>		�  

�����������ก�/-/��"��	�!��=�	"7� ��c!� Lc. lactis ssp. lactis 1 �0��(���3��+��!
����+���������������������������������.83 
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4.20 -	#�"=�	�"����������08�����5c�� �����������ก�/-/��"��!��	�!��=�	"7�=	+ 

ก��-	�� crude bacteriocin. /� Lc. lactis ssp. lactis 1����������...�..�..86 
4.21  -	#�"���7>��������������ก�0ก���#�" crude bacteriocin ��!-	��/� Lc. lactis  

ssp. lactis .1�����������������������������.�88 
4.22  -	#�"ก����������������ก�0ก���#�" crude bacteriocin ��!-	��/� Lc. lactis 
   ssp. lactis .1�����������������������������.�90 
4.23  �����"�
�#�" crude bacteriocin ��!-	��/� Lc. lactis ssp. lactis 1 3������3��+ 

��������ก�/-/��"���"t������������������������......92 
4.24  	
ก&)+ก���0��(#�" B. cereus TISTR 687 ���������	� Nutrient ��!��)�3'�� 37 �"%�

�>	�>��� ������	�. 24 5
!��"����������������...�����.�.94 
4.25  -	#�" crude bacteriocin ��!�����#��#�����"t ���08�����5c�� (log CFU/ml)  

#�" Lc. lactis ssp. lactis 1 .�����������ก
�5�/������=	+7�>�����..��..���..95 
4.26  -	#�" crude bacteriocin ��!�����#��#�����"t ������ก��/'/ก	c�=�" (OD600 nm)  

#�" Lc. lactis ssp. lactis 1 .�����������ก
�5�/������=	+7�>����..�����...�.96 
4.27  ��"����"�+/
�0�	3��#�"�>		� B. cereus TISTR 687 (�>		��ก��) ��!���"/�������  

TEM�������������������������������...�.97 
4.28  ��"����"�+/
�0�	3��#�"�>		� B. cereus TISTR 687 (����7�>�������#��#�� 

��/���� 1000 IU/ml) .���"/������� TEM�����������������.�.�.98 
4.29  ��"����"�+/
�0�	3��#�"�>		� B. cereus TISTR 687 (���� crude bacteriocin  

�����#��#����/���� 120 AU/ml) .���"/������� TEM��.���������..���99 
1#  ก�������;��ก���0��(=	+���ก��/'/ก	c�=�"��!��������	c!� 600 �������  

#�" Lc. lactis ssp. lactis 1 �	���"���������	� MRS �����!��)�3'�� 30 �"%��>	�>���  
������	� 24 .5
!��"������������������.����..����125 

2#  -	#�"�����������ก�/-/��"���!����#�"�������	� MRS ���ก��-	�� crude  
bacteriocin ./� Lc. lactis ssp. lactis 1�����������.��������125 
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3#  -	#�"�����)>�/����	�7�/����ก��-	�� crude bacteriocin /� Lc. lactis ssp. 
  lactis .1�������������������������������..126 
4#  -	#�"��)�3'����ก��������ก��-	�� crude bacteriocin /� Lc. lactis ssp.  

lactis .1�������������������������..������126 
5#  Dose-response plot #�"7�>�� =	+ .crude bacteriocin���.����������127 
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ANOVA = Analysis of variance 
AU  = Arbitrary unit 
oC  =  Degree Celsius 
CFU  =  Colony forming unit 
DMRT  = Duncan�s New Multiple Range Test 
e.g.  = For example 
et al.  = et alia (and others) 
g  =  Gram 
h  = Hour 
IU  = International unit  
kDa  = Kilodalton 
kg  =  Kilogram 
l  = Liter 
mg  =  Milligram 
mm  = Millimeter 
mm2   = Square millimeter 
nm  = Nanometer 
OD  = Optical density 
ml  = Milliliter 
w/v  = Weight: volume 
×g  = Gravitational acceleration 
µl  = Microliter 
µm  = Micrometer 
%  = Percent 
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1.1 �+�(	.0�(���)�+�(*:������.?��� 

-
ก=	+-	7���	
"0�ก�ก?��ก�!��0+��ก���'(�����ก�/# �� > !"ก���8����ก���'(����#�"-
ก=	+
-	7���8�7/���ก ก���'(����������(�����ก���'(����	
ก&)+��"�������������ก
�0�	���������ก�	��
5��/ (Barbosa-Cánovas et al., 2003)  Flores-Gutiérrez (2000) ���"i "�� Barbosa-Cánovas et al. 
(2003) 7/����"���ก�!��ก
�������ก���'(�����	
"ก���ก?��ก�!�� �5�� �������������"5��3����c�     
0�	������� =	+��"ก	 ก����c!��������"���������#�"-
ก=	+-	7�����+����"ก���ก?��
ก&�/�
���ก�������"�����������5����
"����������#�"ก���'(������)�����"����� ����ก����c!��������"
5���������c���"0�	��������ก�/# ����c!�"0�ก=�	" =�������� �� ����� 7��
� ��' =	+�
����c!�t ��c!�-
ก
=	+-	7��i'ก�ก?�7����ก	��" i
" �+ก��� ��c�#���"��"�i�����ก�	
"0�กก���ก?��ก�!����0�ก�/ก��
��������#���0�ก3�5�+���0���c�/�0�	���������!�8�����ก�/ก����������0�ก-
ก=	+-	7���c!�t ก��
�ก?��ก�!�� ก�����0�=	+ก��#���"��!7������+���8�������!��ก����ก�����������5c��0�	�������ก��
��������� =	+�5c��0�	���������!�8�����������������> !"����������#�"ก����������#�"-
ก=	+-	7��
7/��5���/���ก
� > !"-
ก=	+-	7���/0+������5c��=	+���������'"0 "�8��������+���8���
�ก��
�0��(#�"0�	���������	����� (Lee, 2004) -
ก=	+-	7�����"5��/ก
�0+��08����=	+5��/#�"0�	���������!
��������=�ก���"ก
�  08����#�"0�	���������!�����������!����0+��"��กi "��)3��#�"-	��3
)*�
��/���� /���ก��0�	����������!���������������
�i�/����ก 0+�8����-
ก=	+-	7������)3����!/���	"
=	+������ก���ก?���!�
��ก����ก�� ก����
ก (Fermentation) 0 "����ก��i����
ก&��������ก������ !"��!
����+�5����ก�8���
�-
ก=	+-	7�� 7�����"��ก>
�>���=	+7�����"ก������58���(��ก���5����c!�" 
�c� ก��/�"-
ก=	+-	7�����	������ 7/�=ก� ก��/�"��?� ก��/�"������� =	+ก��/�"���"�� �
�����"
#�"-
ก��!�8����8�ก��/�" �5�� =�"ก�� �+�#c���% ก+�	!8�/�ก �
���� =	+ก+�	!8��	� ������� ��
������ก����ก���8�-
ก=	+-	7��/�"�
ก0+�5�ก�+���ก������������� ��c�����0���7�>��>5
!�
��c!����!������
!��0=	+�����	�/3
�������� =������"7�ก?���-
ก=	+-	7����"5��/0+������
7������������ ��)3��#�"��=	+��c���
�-
�0+�ก�/ก����	�!��=�	" =	+����)	
ก&)+��!7��/� 7��
������!����
�#�"-'����3� /
"�
��-
ก=	+-	7����"5��/0 "���"�8�ก�����0����3�5�+/����%0�ก
ก������������� ��c���0-���ก�+���ก�����������������"�	?ก����    .=���
"�"7������"���8���
� 

 
 
 



0�	���������+08�i�!� (Micro flora) #�"-
ก=	+-	7��5��/�
��t /�=��������ก�/=	?ก��ก0+�8����
-	��3
)*�����5���=	+ก	�!�����!����+�
�=�ก���"ก
� ��ก0�ก����
"�����i-	�����7/��	��5��/ 
> !"����)���
����ก���
��
�"ก���0��(#�"0�	���������!�8�����������������=	+0�	���������!ก������ก�/��
������� �5�� ก�/�������� (Organic acids) �������7/��ก7>/� (Carbon dioxide) 7s/��0������
��ก7>/� (Hydrogen peroxide) ������	 (Ethanol) 7/�+>���	 (Diacetyl) ����
��
�"��	ก�	�!8� =	+
=��������>�� (Bacteriocins) ������� ����
�"�8�����ก�/ก��=#�"#
�����c!�"ก���5���������=	+
�c����!�8���
�ก���0��(ก
�0�	�������5��/���"t > !"��0���
�i�/����c�0�กก�������������+����"ก�+ 
���ก��-	�� ����00��
�-'����3�����������0 =	+���"���ก�!��ก
���#3����ก# �� 0 "�������	c�ก
�
���+����������!7�����������=��"��"���� (Chemical additives) /
"�
��ก���5����i��������
��!��0�ก����5��� �5�� =��������>��0 "7/��
������������!���ก# ��=	+��c!����!���"�	c�ก#�"ก��
i��������/���������"5��3�� (Biopreservative) ��ก�+���ก��-	������� > !"����ก���	�ก�	�!�"
ก���5��������=	+5���	/-	ก�+��0�ก�����&�ก���"�������7/� 

�+/
� (Garcinia schomburgkiana pierre, Madan) ����-	7����!��ก���	'กก
���ก���
������c����c���c!���"ก���������"�c����! ��ก���8�7��5���+�5�����������=	+������7�� ��ก 
0�ก����
"�8���=���'�����-	��3
)*����"t �5�� �+/
�/�"> !"���������� !"��!5���i����
ก&���������
�ก?�7��7/������ก# �� ��c!�"0�ก�+/
�����-	7����!���"����+ก����!������8���'�����#��"��ก0 "�ก�/ก��
��������7/�"��� ������(��+/
�/�"����������ก�������
���c����!��ก��-	�����+/
����"i�!� /���
����ก����
ก��"�������5���> !"��#�������	����+ก�� �5�� ������ก�+���ก����
ก����#��"��ก  
0�	���������!��������	
ก��ก����
ก�������)7��=����� =	+���!�"���ก����������0�	�������ก����
������� > !"������(���8��
(�����#3��#�"-'����3� �8������"-	���������)3����/����#�"-	�� 
3
)*� �5�� ��5���=	+ก	�!���7����!8����� ก����
ก�
"�5���	���� (Ballesteros, Palop, and 
Sánchez, 1999; Ozdemir, www, 1997) ��00��
���ก��% ก&���0
��ก�!��ก
��+/
�=	+ก��=���'��+/
�
������ก ��c!��
4������c!�"ก����
ก=	+�����	�/3
�#�"����� 0 "7/�% ก&�-	ก���
��
�"ก��
�0��(��ก0�	�������ก�����������#�"=��������>�� > !"���������+ก����+�3��������!-	��
0�ก LAB ��!�
/=�ก7/�0�ก�+/
�/�" ��c!������������+/
�/�"�������	�/3
����-'����3� 
 

1.2 +�!@�.�)*�����ก��+�
�� 
1.2.1 ��c!��
/=�ก=��������ก�/=	?ก��ก0�ก�
�����"�+/
�/�" 
1.2.2 ��c!��
/�	c�ก=	+08�=�ก5��/#�"=��������ก�/=	?ก��ก��!�����i-	��=��������>��

=��������c!��
��
�"ก���0��(#�"=���������/���7/� 
1.2.3 ��c!�% ก&��3��+��!����+���8���
�ก���0��(=	+ก��-	��=��������>��=������ 
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#�"=��������ก�/=	?ก��ก����
������!�
/�	c�ก7/� 
1.2.4 ��c!�% ก&���)���
����c��"���=	+	
ก&)+ก����กy���z#�"=��������>��=������ 

 

1.3 *((!�,�������+�
�� 
1.3.1 =��������ก�/=	?ก��ก��!�
/=�ก7/�0�ก�+/
�/�"0+�����i-	��=��������>��> !"

�����i�
��
�"ก���0��(#�"0�	�������ก�������������!�8�ก���/���7/� 
1.3.2 =��������>����-	�����"����"��c!������>		�#�"0�	���������!ก�����������=	+

�8�����>		���!��5����#�"0�	�������ก������������������)	/	" 
1.3.3 �3��+#�"��)�3'����!�5���� �����������ก�/-/��"���!���� =	+�����#��#��#�"

>�/����	�7�/���! ����+��0+��-	���ก���0��(=	+ก��-	��=��������>��=������/�
=��������ก�/=	?ก��ก��!�
/�	c�ก7/� 

 

1.4 $�!ก��	�A���!$� 
 1.4.1 0�	�������ก�������������!�5���ก��% ก&�7/���0�ก�i��
���0
������%�����=	+��� 
�	��=��"��+��%7�� (��.) 
 1.4.2 =��������>����!�5���ก��% ก&��	�/"����0
���� ��'����'�=��������>��=������ 
(Crude bacteriocin) > !"�
"7��7/��8������������z 
 1.4.3 ก���
/�	c�ก=��������ก�/=	?ก��ก  =	+ก�����3��+��!����+���8���
�ก��-	��=�� 
������>��=������0+��0��)�0�ก�������-��%'���ก	�"#�"�����)��ก���
��
�"       (Diameter   of  
inhibition zone) > !"������0+=��-
���"ก
������)ก��-	��=��������>�� 
 

1.5 ��	!ก��+�
�� 
�8�ก�������ก?��
�����"�+/
�/�"0�ก�	�/��0
"��
/������ก =	+��0
"��
/�����5���� 

��c!��
/=�ก =	+��"5��=��������ก�/=	?ก��ก��!�����i-	��=��������>�� > !"����+�����3����ก��
�
��
�"ก���0��(#�"0�	�������ก�����������7/� % ก&���)���
����c��"���=	+	
ก&)+ก����กy���z
#�"=��������>��=������ > !"-	��/�=��������ก�/=	?ก��ก��!-	��=��������>��7/��'"��!��/ 
0�	�������ก�������������!�5���ก��% ก&��� 3 ����
���� �c� Bacillus cereus TISTR 687, 
Staphylococcus aureus TISTR 118 =	+ Escherichia coli TISTR 780 /��8�ก���ก
/=�������
�>��=������ =	���8�����ก���
��
�"ก���0��(#�"0�	������� (Antimicrobial activity) % ก&���00
� 
(�����������ก�/-/��"���!���� �����#��#��#�">�/����	�7�/� =	+��)�3'����!�5����) > !"��-	���
ก���0��(=	+ก��-	��=��������>��=������ =	+% ก&�-	#�"=��������>��=���������

 

 
3 



	
ก&)+��"����"�+/
�0�	3��#�"�>		�0�	�������ก�����������/�ก	��"0�	���%�����	?ก����
=�����"-��� (Transmission electron microscopy, TEM) 

 

1.6 .�)��4��������+��
)#�$��� 
 1.6.1 7/��"�������'��ก�!��ก
�ก���
/=�ก  ก���
/�	c�ก=	+08�=�ก�5c��=��������ก�/=	?ก��ก��!
�����i-	��=��������>�� 

1.6.2 7/��"�������'��ก�!��ก
��3��+��!����������+���8���
�ก��-	��=��������>�� /�
=��������ก�/=	?ก��ก��!�
/=�ก7/� ��c!�����=����"��ก����+��ก���5���-	��3
)*���
ก/�"/�ก	��
�5c�� �8�����ก�/�����	�/3
�#�"-	��3
)*�7/� 
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����� 2 
.����1��+��&ก��(��)���+�
�����	ก���+$�� 

 
2.1  �ก��) �#($��� 

�������
ก/�" (Food fermentation) �����������!��-'��������3�ก
��
!�	ก > !"��=��	+
3'��3��ก?0+���'�=�� ����-�� =	+����ก��-	����!=�ก���"ก
����=��	+�i����! �8����-	��3
)*�
��	�������	
ก&)+����+�
� (����"��! 2.1) -	��3
)*�-
ก=	+-	7��/�" (Pickling) ������ !"��
-	��3
)*���!�ก�/0�กก����
กก�/=	?ก��ก (Lactic acid fermentation) �
�����"�5�� ก+�	!8��	�/�" 
-
กก�/�#���/�" =�"ก��/�" ����7��/�" 	'ก=���/�" =	+	'ก�2ก ������� /�0�	�������������(���!
�ก�!��#��" �c� =��������ก�/=	?ก��ก (Lactic acid bacteria) > !"��00+����������ก
��
�i�/����!�5���
ก����
ก/�" ��c�0�ก�3��=�/	��� ก����
ก/�"�������ก0�ก0+�����ii����
ก&������ 
5����c/����ก���ก?��
ก&������������# ��=	+�����i�
��
�"ก���0��(#�"0�	���������!�8���������
�������� (Spoilage bacteria) =	+��!ก�����������7/�=	�� (Pathogenic bacteria) �
"5���#0
/���
����35��ก�� (Antinutrient) 5������!������)����� ก�/�+���=	+ก�/7#�
���!08����� �������
��!�8�7��5���+�5��7/� �5�� 7��+��� 7���	���� 7��+>�� ������� ����
�"���+����"ก����
ก
�
��0�	�������0+�����i-	�����7>����!�����i��������������	
ก (Macronutrient) > !"0+5���
��
����"��c!�"ก������ (Digestibility) (Karovičová and Kohajdová, 2003) ��ก0�ก���=��������ก�/
=	?ก��กic�����������	�/3
� (Generally Recognized as Safe, GRAS) =	+������7����ก 
(Probiotic) ����i "0�	���������!��5���� ��c!����3�=	��ก������ก�/-	/������#3�� 5�����
���/�	=	+
��"�����ก���8�"��#�"0�	���������+08�i�!���	8�7�� > !"����=����������!��7/��
!�7�������5���=	+
���+�����������#�"���&�� (Deegan, Cotter, Hill, and Ross, 2006) /��ก�	 Lactobacilli, 
Bifidobacterium =	+ Lactococci �
ก0+����������������i������7����ก7/� (Fuller, 1989; 
Soomro, Masud, and Anwaar, 2002) i����7����ก�����������i��ก��-	��=��������>��ก?
0+��!"���!���+�5�����ก���8�7��5� ����00��
�����������7�7/���!0+�8��5c��> !"����)���
��������
7����ก��	��������5���������ก��������#�"�
�"��=	+�
��� ����
�"��������ก�����/��� 
(Narender, Ravi, Sunder, and Mallikarjun, 2010) �8���
� Lactobacilli =	+ Bifidobacterium 0+��
ก��% ก&�ก
�����"ก���"#��"��c!�"0�ก�5c���
�"��"����
������� 0+��7/���	8�7��#�"���&����ก����'�
=��� !"����%
�ก
� =���8���
� Lactococcus 0+�������0% ก&���c!�"��7����ก����ก�����c!�"0�ก
�5c���
����/�����5���=	��7��7/���%
���'����+����"�/�������#�"���&��    .(gastrointestinal tract)  



(Shitandi, Alfred, and Symon, 2007) ����00��
�-'����3�7/���������8��
(�ก�!��ก
������ =	+
��#3����ก# �� =	+�������!����7����กic�����������	�/3
�=	+��0�ก����5��� /
"�
�������
��!����7����ก0 "7/��
���������=	+�������07��
!��	�/	ก (Abee, Krockel, and Hill, 
1995; Lim and Im, 2009; Stanton et al., 2001) 

 

!������� 2.1 �
�����"-	��3
)*�-
ก/�"��!-	������+��%���"t �
!�	ก 
 

Product name Country Major ingredients Microorganisms 

Sauerkraut International Cabbage, salt 
Leuconostoc mesenteroides, 

Latobacillus brevis, 

Lactobacillus plantarum 

Kimchi Korea 
Korea cabbage, radish, 
various vegetables, salt 

Leuconostoc mesenteroides, 

Latobacillus brevis, 

Lactobacillus plantarum 

Dhamuoi Vietnam Cabbage, various vegetables 
Leuconostoc mesenteroides, 

Lactobacillus plantarum 
Dakguadong Thailand Mustard leaf, salt Lactobacillus plantarum 

Burong mustala Philippines Mustard 
Latobacillus brevis, 
Pediococcus cerevisiae 

��!��: Karovičová and Kohajdová (2003) 
 

2.1.1 .�)	%��� ��!%�&'� �ก��) �#($��� 
Subhadrabandhu (2001) 7/�=��"��+�3�-
ก=	+-	7��/�"��!�ก�/0�กก����
ก5��/���ก�/

=	?ก��ก��ก���� 3 ��+�3� �c� ก��/�"/����ก	c�=��" ก��/�"/�����8��ก	c� =	+ก��/�"=��7������
�ก	c� 

2.1.1.1 ก��/�"/����ก	c�=��" (Dry salted pickles) 
�ก	c���!�5���������ก	c��+�	���'�#�"��?/��c�-"ก?7/� ��c!�-
ก��c�-	7��> !"����

�
�i�/����ก����
ก0+i'ก-��ก
��ก	c�=��" �ก	c�0+�8�������!�ก
/��8���ก��0�ก�
�i�/�� ��ก0�ก���
��8���
ก#�"�
�i�/��0+�����
�ก/�
�5
��#�"�
�i�/��/���ก
���" �8�����ก�/������8��ก	c� �	
"0�ก�
��
ก�+���ก����
ก0+���!��ก�/# ��=	+����"��ก�%#�"�������7/��ก7>/� /��
!�7������5��ก	c�
��+��)����	+ 3-5 /����+����"5
��#�"-
ก��!�����+��) 1 ���� >����
�ก
��	��t 5
�� /���
����/0+�2/�
�/����ก	c�=	+�5�#�"��
กt �2/�
�/�������/��ก5
��  ��c!�5��������8���ก0�ก�
�i�/�� 
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7/�/�# �� -
ก0+�ก�/ก���
/�
�ก
�=����8��������ก�%=��ก�
���'�7/����� �8����=��������ก�/=	?ก��ก
�0��(�����7/�/� ก����
ก0+�5���	���+��) 8-20 �
� # ����'�ก
�5��/=	+�����)#�"-
ก ���i "
��)�3'�����"��!�5����/��� ก����
ก0+���?0���'�)���c!�7������"��ก�%�ก�/# �� �	
"0�ก�
��0+
�����i���0�-
ก/�"����ก
�����-���c!�t 7/� �5�� ��8����ก
����c!�"��% ��c���8��
�ก
����c!�"��% -
ก
=	+-	7��/�"��!�����8���/�"/���������� �5�� ก+�	!8��	�/�" (Sauerkraut) =�"ก�� (Cucumber) 
-
กก�/ (Mustard leaf) ������� (Durian) 7	�� (Lime) ����'� (Beetroot) =	+�	��� (Lemon) �������  

2.1.1.2 ก��/�"/�����8��ก	c� (Brined fruit and vegetable pickles) 
             ก����
ก/�"/��5���8��ก	c������5�ก
�-
ก��c�-	7����!������5c������ /��5�����

�#��#��#�"��8��ก	c�=�ก���"ก
�7����=��	+-	��3
)*� �5�� =�"ก��/�"�5���8��ก	c������#��#������
	+ 5-8 (Mäki, 2004) �8���
��+ก�ก�#��� �+�#c���� ก+�	!8��	� #�" ก�+����� =	+�+���"�5�����
�#��#��#�"��8��ก	c�����	+ 6 (Ballesteros et al., 1999; Kacem and Karam, 2006; Tanganurat, 
Quinquis, Leelawatcharamas, and Bolotin, 2009) > !"/��ก��=	��-
ก=	+-	7��/�"��!/�"=��
����5�����c!�����ก�/ก�/=	?ก��ก (Lactic acid fermentation) �
ก0+�5������#��#��#�"��8��ก	c�7��
�ก������	+ 8 (Ozdemir, www, 1997) ��c!��
�i�/��i'ก0���	"7�����8��ก	c� ��8��ก	c�0+�8�������!�ก
/
��8���	��ก��0�ก-
ก=	+-	7��/���%
��	
กก��������ก ก����
ก0+���!��ก�/# �� =��������ก�/
=	?ก��ก0+���!��0��(�5���8���	��!	+	����'�����8��ก	c� ��c!�-	��ก�/=	+���5��/���"t ��-	�8�������
��������ก�/-/��"�����	/	" =	+�
�i�/��0+���!������
�	"3���� 24 5
!��" -
ก=	+-	7��/�"��!
�����8���/�"/���������� �5�� �+���" (Mango) 7	�� (Lime) �+ก�ก�#��� (Green olive) �+ก�ก/8� 
(Black olive) #��� (Jackfruit) �
�75���� (Radish) =�"ก�� (Cucumber) ����7�� (Bamboo shoot) 
���=/" (Red onion) ก+�	!8��	� (Cabbage) ������� 

2.1.1.3 ก��/�"=��7�������ก	c� (Non salted lactic acid bacteria products) 
             ก�+���ก����
ก0+�ก�/# ��/�=��������ก�/=	?ก��ก> !"0+-	��ก�/=	?ก��ก �8����

��������ก�/-/��"�����	/	" �3��+=�/	���0 "7������+���8���
�ก���0��(#�"0�	���������!�8����
�������������=	+��!ก����������� �
�����"#�"-	��3
)*���!��
ก=��7������ก	c� �5�� Gundruk 
=	+ Sinki ������� 

2.1.2 ()������ (Pickled Garcinia schomburgkiana pierre, Madan)  
�+/
� (Garcinia schomburgkiana pierre, Madan) 0
/��'����"%� Guttiferae > !"�����"%�

�/���ก
��
"��/ #��/#�"���0+��#��/���ก	�"0�i "#��/�	?ก �'"��+��) 5-10 ���� ��=�	�"
�	'ก�+/
�����ก�c����!��ก3��#�"��+��%7�� /�����+��!3���+�
���ก 0
"��
/������ก ����
�	'กก
���ก=	+��ก����"#��-	�+/
��/��c�-	��3
)*���!�8�0�ก�+/
�7��
"�c����!#��"����"    (�8��
ก 
"���
4��5��5�0
"��
/������ก, 2553) �������
ก0+i'ก0
/�������-
ก     /�������(�0+����/ 
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��c��8�7����"�����กก��� �
�"��=	+-	�+/
�����)�����"������'"��ก ��+ก��/������������=	+
=�	�>����'" (����"��! 2.2) -	�+/
�0+��������)��������ก���0?��� ����
�"�� =	+��ก�
"��
������)#
�����+ ��������ก��7� =	+5�����c!�"#
�i��� -	�+/
���c!�����/0+����5����������
��ก=	+�����i�5��������c!�"����"���	
/7/�/�ก���
!�����5�����"t (Subhadrabandhu, 2001) 
��ก0�ก���-	�+/
��
"�����i�8�7�=���'������+/
�=5���!� �+/
�/�" =	+�+/
���ก=��"7/���ก
/��� > !"-	��3
)*��+/
�/�"0+����ก��/�"/��5���8��ก	c���+��)����	+ 7 ��8��ก	c�0+�����i
5���	/�����������#�"�+/
�> !"����ก��i����
ก&������������ !" 
 
!������� 2.2 ��)�����������#�"-	=	+�������+/
���������!�
���+���7/� 100 ก�
� 
 

Components Fruit Young leaves 
Carbohydrates (g) 
Protein (g) 
Fat (g) 
Fibres (g) 
Calcium (mg) 
Phosphorous (mg) 
Iron (mg) 
Vitamin A (IU) (Carotene) 
Vitamin B (mg) (thiamine) 
Vitamin B2 (mg) (riboflavin) 
Vitamin B5 (mg) (niacin) 
Vitamin C (mg) 

6.5 
0.3 
0.1 
0.4 
17 
7.0 
- 

431 
- 

0.04 
- 

5.0 

7.3 
0.3 
0.1 
- 

103 
8.0 
- 

225 
0.01 
0.04 
0.02 
16.0 

��!��: Subhadrabandhu (2001) 
 

2.2 �����	���ก����"ก!�ก (Lactic acid bacteria) 
=��������ก�/=	?ก��ก (Lactic acid bacteria, LAB) 0
/��'���ก	���=��������=ก����ก ��

�'����"�>		�ก	���c��������� 7������"����� (Nonsporing) 7����	c!����! (Non-motile) 7������"
���7>���+�+�	� =�����3��+ก���0��(��!�������#��#��#�"��8���	�!8� �5c����0����"���7>����!��
��)���
���	������7>���+�+�	� (Pseudocatalase) 7/� ����=��������ก	�����!���+�	���"��ก��c!�"0�ก
���"ก������������!����+�� ���i�����ก�������   (Fastidious microorganism)   ก��0
/08�=�ก 
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=��������ก�/=	?ก��ก���+/
��ก�	 �����i��0��)�0�ก#���'		
ก&)+��"�
);������� �'�=��
#�"ก����
ก��8���	ก	'�� ���������i��ก���0��(��!��)�3'�����"t ��"=�� (Configuration) 
#�"ก�/=	?ก��ก ก���/������������i��ก�����ก	c�=	+����3��+ก�/��c�/��" ��ก0�ก����
"
���i "ก��% ก&����ก�������/���%
��"����+ก����"���� (Chemotaxonomic markers) �5�� 
ก��% ก&��"����+ก��#�"ก�/7#�
�=	+-�
"�>		� ���i "ก��������+��	8�/
����#�"��� 16S 
rRNA (16S rRNA gene sequencing) =	+ ก������"	�������/���?���/�������!��ก���5����ก�����	'ก>�
��	������� (Polymerase chain reaction-based fingerprinting techniques) =	+ soluble protein 
patterns > !"����00��
�ic��������������!�����i08�=�ก=	+0
/���/��'��ก�	#�"=��������ก�/=	?ก��ก
7/�i'ก���"=����8���ก��!��/ (Axelsson, 2004) 

2.2.1 ���ก�(+�-���������	���ก����"ก!�ก 
����00��
�=��������ก�/=	?ก��ก7/�i'ก08�=�ก=	+0
/���/��'�7/��
�"��/ 21 �ก�	 (Genus) 

=������"7�ก?����ก�	#�"=��������ก�/=	?ก��ก��!�ก�!��#��"ก
�����	�������0+����'� 12 �ก�	/
"��� 
Aerococcus, Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, 
Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcus =	+ Weissella /
"�
����
"����0
���
����0+ก	���i "����" 12 �ก�	> !"�������ก�!��#��"ก
������ 
 2.2.1.1 �ก�	 Aerococcus  
 �>		����'����"ก	� #��/ 1.0-2.0 7������� =	+�>		���ก������"�
�=�� 4 �>		�
��/ก
��	���0
���
� (Tetrad) ��c������'� ��	
ก&)+�	��� Pediococcus =����ก�/7/�����ก��� �8���0
/
08�=�ก������c!�"0�ก���������i��ก���0��(���������!���3��+��������'"=	+�����i�0��(7/�
���������!7���������7s�/����+ก��/��� Aerococcus viridans =	+ A. urinae > !"��	�!��=�	"��
0�ก����
���� P. homari =	+ P. urinae-equi ���	8�/
� �������)#�"��� G+C (mol%) �+����" 
39.6-39.7 �	������>?��� =	+������"����
�����/��� �c� A. viridans > !"ก������ก�/����ก��"	��
������=	+�ก�!��#��"ก
�ก����/�5c������ (Stiles and Holzapfel, 1997) 
 2.2.1.2 �ก�	 Carnobacterium  
 �>		����'����"����������"#��/�
��i "���ก	�" ��c�������������� (Slender rod) 
#��/ก���" 0.5-0.7 7������� =	+��� 1.1-3.0 7������� �>		���ก��0
/����"�
�=����'������'�
��c�=���/�!�� �
ก7����ก������"�������>� -	��ก�/=	?ก��ก5��/ L(+) ������"����
�����/��� �c� 
Carnobacterium pleistocenium ��!7�������i-	��=	?ก��� =��-	���+>���� ������	 =	+
�������7/��ก7>/� 0�กก����
ก��8���	�sก>�7/� (Hammes and Hertel, 2009a) ��+ก��/��� 6 
��}5��� �c� Carnobacterium divergens, C. piscicol, C. gallinarum, C. mobile, C. funditum =	+ C. 
alterfunditum �������)#�"��� G+C (mol%) �+����" 31.6-37.2 �	������>?��� (Schillinger and  
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Holzapfel, 1995) 
 2.1.1.3 �ก�	 Enterococcus  
 =���/��i'ก0
/��'����ก�	 Streptococcus �>		����'�7#�=	+��ก��0
/����"�
�=���/�!�� 
�'� ��c��������>��
��t (Short chains) -	��ก�/=	?ก��ก5��/ L(+) ����-	��3
)*��	
ก0�กก����
ก
ก	'�� (Homofermentative lactic acid bacteria) �����i�0��(7/��
�"��! 10 =	+ 45 �"%��>	�>��� 
��"����
������c!��0��(��������	���"�5c����!���	c�/��������-�� (Blood-containing agar media) 0+��
���������i-	�����7>���+�+�	������ (Pseudocatalase) 7/� ���
�������#�"�����/������ 
(G+C content) �+����" 37-40 �	������>?��� (Devriese and Pot, 1995; Švec and Devriese, 2009) 

2.1.1.4 �ก�	 Lactobacillus  
 �>		����'����"����=��"��c���"�� (coccobacilli) ���"ก������������!>
�>�����

ก���0��( ������ก������ก���"ก����ก>��0�����"�	?ก������ก���0��( (Microaerophilic bacteria) 
=����"����
���������0��(7/��
�"��!��=	+7������ก>��0� (Facultative anaerobic bacteria) =	+7��
���"ก����ก>��0���ก���0��( (Strictly anaerobes) ����=��������ก�/=	?ก��กก	�����(���!��/ 
��c!�"0�ก������=�ก���"���
�������#�"�����/������ (G+C content) 3�����ก�	�'"i " 32-53 
�	������>?��� 0 "�8����=����������ก	�������������	�ก�	��#�"	
ก&)+��"�}�7��� ���
����"
5������ =	+��������� (Axelsson, 2004; Hammes and Hertel, 2009b; Hammes and Vogel, 1995) 
 2.1.1.5 �ก�	 Lactococcus  
 �>		����'����"ก	���c��'�7#� #��/ก���" 0.58-1.2 7������� =	+��� 0.5-1.5 
7������� 0
/����"�
������>		��/�!�� �����'���c����ก
��������>� ��ก����
ก=��-	��ก�/=	?ก��ก 
5��/ L(+) ����-	��3
)*��	
ก (Homofermentative lactic acid bacteria) �
ก�5�����ก	���5c����
-	��3
)*��������i�0��(7/���! 10 �"%��>	�>��� =��7���0��(��! 45 �"%��>	�>��� =����"����
����
�����i�0��(7/���! 7 �"%��>	�>��� �5���	���ก���0��( 7-14 �
� (Sakala et al., 2002) ��+ก��/��� 
5 ��}5��� 7/�=ก� Lactococcus lactis, Lc. garvieae, Lc. plantarum, Lc. raffinolactis =	+ Lc. piscium 
�� �����)#�"��� G+C (mol%) �+����" 34-43 �	������>?��� (Teuber, 1995) 
 2.1.1.6 �ก�	 Leuconostoc  

 �'����"#�"�>		�# ����'�ก
�������	���"�5c����!�5���ก���0��( ��c!��0��(��'����������!
��ก	'�� �>		���	
ก&)+�c/��ก�	���ก	��� lactobacilli ��ก��0
/����"�
�=���>		��/�!��=	+�������
>��
�� =����c!��0��(����8��� �>		�0+��	
ก&)+������"ก	� ก��0
/����"�
������>		��/�!�� �����'� 
��c��������>��
��i "���ก	�" #��/ก���" 0.5-0.7 7������� =	+��� 0.7-1.2 7������� 
�����i��
กก	'��=	��-	��ก�/=	?ก��ก5��/ D (-) ������	 �������7/��ก7>/� 7/�+>���	=	+
������ก	�!������"t (Heterofermentation) 0 "5�������"ก	�!������������
ก/�" ก���0��(���"ก�� 
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���������'" ��+ก��/��� 8 ��}5��� 7/�=ก� Leuconostoc mesenteroides, L. pseudomesenteroides, 
L. argentinum, Lc. lactis, L. gelidum, L. carnosum, L. citreum =	+ L. fallax �������)#�"��� 
G+C (mol%) �+����" 37-40 �	������>?��� (Dellaglio, Dicks, and Torriani,  1995) 

2.1.1.7 �ก�	 Oenococcus  
             ��+ก��/�������
�����/����c� Oenococcus oeni 7/�i'ก=�ก��ก��0�ก�ก�	 

Leuconostoc /�����)���
��ก�����
�"ก�/=	+������	�����)�'" ����
�"#���'	�
���ก���0�ก/�
�����/���ก��% ก&�/������7s���7/>��>5
!� (DNA hybridization) =	+	8�/
����#�" 16S rRNA 
���"0�ก����
�����c!����ก�	 Leuconostoc ����"5
/�0� �������)#�"��� G+C (mol%) �+����" 37-
43 �	������>?��� (Axelsson, 1994; Dicks and Holzapfel, 2009) 

 2.1.1.8 �ก�	 Pediococcus  
 �>		����'����"ก	���"��
�"���'����"7#� (Ovoid) ��#��/����-���%'���ก	�" 0.5-1.0 

7������� �����i=��"�
���	
ก&)+ 2 ��%��"���+����/���/�=��"��
�"��! 2 ����%��"/���
#���c�#�"��
�"=�ก�8�����ก�/	
ก&)+����+�����>		� 4 �>		���/ก
��	���0
���
� (Tetrad) ��"��
�"��
�����'� 7���������>		��/�!��=	+���>� ���3��+7������ก�%-	��ก�/=	?ก��ก5��/ DL =	+ L (+) 
0�กก����
กก	'�� �0��(��!��)�3'�� 25-40 �"%��>	�>��� ��"����
����-	�����7>���+�+�	������ 
(Pseudocatalase) ��ก����
ก=�� homofermentative =	+��"����
��������������#�"ก��
��c!���3����������=	+7��� �������)#�"��� G+C (mol%) �+����" 35-44 �	������>?��� 
(Holzapfel, Franz, Ludwig, and Dicks, 2009; Simpson and Taguchi, 1995) 

 2.1.1.9 �ก�	 Streptococcus  
 �>		����'����"ก	���c��'�7#� (Ovoid) �>		���#��/����-���%'���ก	�"����ก��� 2   

7������� �>		��
ก0
/����"�
��������>���c��'���c!��0��(��������	���"�5c����	� �5c�����ก�	���
������ก��������
�����0��(7/��
�"��!��=	+7������ก>��0� (Facultatively anaerobic) ������"��"���
�
������!���"ก���������7/��ก7>/���ก���0��( -	��ก�/=	?ก��ก5��/ L(+) ����-	��3
)*��	
ก0�ก
ก����
กก	'�� (Homofermentative) �0��(7/���!��)�3'�� 20-42 �"%��>	�>��� ���"ก������������!
>
�>�����ก���0��( ���	����}5�����!���������������c��
���=	+��"��}5���ก������ก�/�����=�"
7/� �������)#�"��� G+C (mol%) �+����" 33-46 �	������>?��� (Hardie and Whiley, 1995; 
Whiley and Hardie, 2009) 

2.1.1.10 �ก�	 Tetragenococcus  
             �>		����'����"ก	���"��
�"���'����"7#� (Ovoid) ��ก������"�
�#�"�>		�=�� tetrad 

�����'���c���'������>		��/�!�� > !"��	
ก&)+ก��=��"�
����c�� Pediococcus �>		���#��/����-���
%'���ก	�"����ก���  0.5-1.0  7������� ��ก����
ก=�� homofermentative ��������
�����0��(7/� 
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�
�"��!��=	+7������ก>��0� (Facultatively anaerobic) ����
�����
�"��/���ก�	����/����������
������!��'�
�� P. halophilus ����"7�ก?���7/��8���0
/08�=�ก������c!�"0�ก���������i��ก���0��(�������
��!�������)�ก	c�>�/����	�7�/��'"i "����	+ 18 > !"=�ก���"0�ก=��������ก�/=	?ก��ก5��/�c!�t 
=	+��	8�/
������ 16S rRNA �ก	�����"ก
��5c���ก�	 Enterococcus =	+ Carnobacterium ��กก���
�ก�	�/�� �������)#�"��� G+C (mol%) �+����" 34-36 �	������>?��� (Dicks, Holzapfel, Satomi, 
Kimura, and Fujii, 2009)  

 2.1.1.11 �ก�	 Vagococcus  
 �>		����'����"7#� (Ovoid) ��ก������"�
�#�"�>		�=������=���/�!�� �'� ��c����>� 

��������
�����0��(7/��
�"��!��=	+7������ก>��0� (Facultatively anaerobic) =��������ก�/=	?ก��ก> !"
��	c!����!7/�=��7����ก��}5��� �0��(7/���! 10 �"%��>	�>��� =��7�������i�0��(7/���! 45 �"%��>	�>��� 
7�������i-	��ก��>7/���c!��0��(���������	� MRS �����i-	��ก�/7/�0�กก	'�� (D-glucose) 
=	+��8���	5��/�c!�t �������)#�"��� G+C (mol%) �+����" 34-40 �	������>?��� (Collins, 
2009) 

 2.1.1.12 �ก�	 Weissella  
 �>		����'����"����=��"�
���	���� (Rounded tapered ends) ��c�7��ก?���'����"7#� 

(Ovoid) ��ก������"�
�#�"�>		�=�������'���c�����
��t 	
ก&)+�	���ก
� Leuconostoc 

(Leuconostoc-like bacteria) �ก�	���i'ก0
/��'���ก	���#�"=��������ก�/=	?ก��ก��c!�"0�กก�+���ก��
������	�> �=	+�8�=���"7�	�0����ก (Phylogetic position) ��"=�� (Configuration) #�"ก�/
=	?ก��ก0+����=�� DL- ��c� D(-) # ����'�ก
�=��	+����
���� �����i��
กก	'��=	��-	��ก�/=	?ก
��ก ������	 �������7/��ก7>/� =	+�+>���� (Heterofermentation) �������)#�"��� G+C 
(mol%) �+����" 37-47 �	������>?��� (Björkroth, Dicks, and Holzapfel, 2009) 

2.2.2 ก�)�+�ก���(�ก������#[	��! 
ก����
ก�����7s�/��5��/���" t #�"=��������ก�/=	?ก��ก0+�8�����ก�/�	
""����c!�

�8�7��5���ก���0��(7/� /����������i��ก����
ก�����7s�/��0+=�ก���"ก
�7�# ��ก
�5��/
#�"=��������ก�/=	?ก��ก =	+��c!�"0�ก��8���	�sก>� (Hexose) �5�� ก	'��������8���	��!i'ก
�8�7��5�"��� /
"�
���5c����ก5��/0 "�����i�8�ก	'��7��5���ก���0��(7/� 0 "�����i=��"=��������
ก�/=	?ก��ก��ก���� 2 ก	�����(�t ������������i��ก����
กก	'��7/�/
"��� 

2.2.2.1 Homofermentative lactic acid bacteria 
               ก�+���ก����=���	�> �#�"=��������ก�/=	?ก��ก��ก�ก�	�ก���� leuconostoc, 
Obliogately heterofermentative lactobacilli, oenococci =	+ weissellas �ก�/# ��/�-�����i�7ก	�7	
>�� (Glycolysis, Embden-Meyerhof-Parnas pathway) (Axelsson, 2004)   /
"=�/"���'���! 2.1   /� 
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��	�!��ก	'��=	��7/�-	��3
)*�������(�����ก�/=	?ก��ก=������"����"�/��� (Homolactic 
fermentation) 7����-	-	���	��7/� (By products) �
��c!�t �	� /
"�
��=��������ก	������0 "��
�����8��
(����"������ก���ก��-	��ก�/=	?ก��ก��ก ��#
�����=�ก#�"���ก�������ก���5�
�	
""��0�ก�+/��>�� 7�������� (Adenosine  triphosphate, ATP) 2 ��	ก�	��c!���	�!��ก	'��
7�����ก	'��-6-������ (Glucose-6-Phosphate) =	+��	�!�����ก��-6-������ (Fructose-6-
Phosphate) 7��������ก��-1,6-7/������ (Fructose-1,6-Diphosphate) /���%
����7>���sก>
7���� =	+�������ก�7���� ���	8�/
� 0�ก�
�� ���ก��-1,6-7/������0+i'ก��	�!������
�����+ก��������� 3 �+��� 7/�=ก� ก	��>���	/�7s/�-3-������ (Glyceraldehyde-3-Phosphate) 
=	+7/7s/��ก>��+>��������� (Dihydroxyacetonephosphate) �����ก	��>���	/�7s/�-3-
�������ก�/���ก��������������2��5
!�����'�ก
�ก����/��>��������7�/��+/����7/����	��7�/� 
(Nicotinamide adenine dinucleotide, NAD+) ก	������ 1,3-7/����ก	��>���� (1,3-
Diphosphoglycerate) 0�ก�
�� 1,3-7/����ก	��>����0+i�����/����'	������7��
" ADP ��c!�
�
"����+�� ATP =	+�ก�/���� 3-����ก	��>���� (3-Phosphoglycerate) ก�����!0+��	�!���'�7����� 
2-����ก	��>���� (2-Phosphoglycerate) =	+��������	7��'��� (Phosphoenolpyruvate) 
���	8�/
� 0�ก�
����������	7��'���0+i'ก��	�!������7��'��� (pyruvate) �����ก
�ก��i�����
����'	������7��
" ADP ��c!��
"����+�� ATP 7��'�����!�ก�/# ���
��0+�#���'�ก�+���ก����
ก> !"0+
��������8��
(��ก���
ก&���/�	#�"�3��+��ก>��/5
!�=	+��/
ก5
!����>		� 3������3��+�ก�� 
�5�� ก���������)��8���	��ก�ก�� 7��'���0+i'ก��/����7�����=	?ก���/����7>��=	?ก���/�7s/�
0���� (NAD+-dependent lactate dehydrogenase, nLDH) ��#)+��! NADH ��!�ก�/# ��0+i'ก
��ก>�7/>� 
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Glucose 
 

Glucose-6-Phosphate 
 

Fructose-6-Phosphate 
 

Fructose-1,6-Diphosphate 
 
  

Glyceraldehyde-3-Phosphate                                        dihydroxyacetonephosphate 
 

2(1,3-Diphosphoglycerate) 
 
   2(3-Phosphoglycerate) 
 
   2(2-Phosphoglycerate) 
 
  2(Phosphoenolpyruvate) 
 
            2 Pyruvate 
 
             2 Lactate 

 
�3.��� 2.1 ก����	�!����8���	ก	'������ก�/=	?ก��ก /�=��������ก�/=	?ก��ก  /�-�����i�7ก	�7	 
  >�� (Glycolysis, Embden-Meyerhof-Parnas pathway) 
��!��: Axelsson (2004) 

 
0�กก�+���ก��/
"ก	���0+7/��	
""������� 2 ��	ก�	=	+ก�/=	?ก��ก 2 ��	ก�	

���ก	'�� 1 ��	ก�	 ก����
ก#�"=����������ก	������ 0+�8����7/�-	��3
)*���/��������ก�/=	?ก��ก 
> !"��-	�8���������������ก�/-/��" �����	/	"=	+�
"5����
��
�"ก���0��(�����#�"�5c��0�	���������!�8�
���������������� =	+��!ก������ก�/���������7/� ��ก0�ก����
"�8����-	��3
)*�����5���������� =	+ 

 
 

NAD+ 

NADH+H+ 

NADH+H+ 

NAD+ 

ATP 

ADP 

ADP 

ATP 

ADP 

ATP 
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��ก	�!�ก�//��� (Battcock and Azam-Ali, 1998) 
            2.2.2.2 Heterofermentative lactic acid bacteria  
            ก�+���ก����=���	�> �#�"=��������ก�/=	?ก��กก	������/8����������i�������

��	���c� 6-����ก	'���� (Phosphoketolase, 6-phosphogluconate pathway) (Axelsson, 
2004) =�/"���'���! 2.2 -	��3
)*��	
ก��!7/�0�กก�+���ก����
ก�c�ก�/=	?ก��ก��+��)����	+ 
50  ������!��	c������������7/��ก7>/� ������	��c�ก�/�+>���ก ���
/���� 1:1:1 ก�+���ก��
��
ก���!����0�กก	'��i'ก��	�!��7�����ก	'��-6-������ (Glucose-6-Phosphate) 0�ก�
��
ก	'��-6-������0+i'ก��	�!��7����� 6-����ก	'���� (6-Phospho-gluconate) =	+7��'	�-
5-������ (Ribulose-5-Phosphate) /�ก���8�"��#�"���7>��/�7s/�0����=	+ 6-����ก	'
����/�7s/�0���� ���	8�/
� �����7��'	�-5-������i'ก��	�!������7>	'	�-5-������ 
(Xylulose-5-Phosphate) /����7>�������������7�>�������� 0�ก�
��7>	'	�-5-������
0+i'ก ��	�! �������+>���	������ (Acetyl-Phosphate)  =	+ก	� �>���	/�7s/� -3-������ 
(Glyceraldehyde-3-Phosphate) �����ก	��>���	/�7s/� -3-������0+i'ก��	�!������7��' ��� 
(Pyruvate) =	+=	���� (Lactate) ���	8�/
� �����+>���	������0+��	�!������������	 
(Ethanol) ��c�ก�/�+>���ก (Acetic acid) # ����'�ก
�������/�	#�"�3��+��ก>��/5
!�=	+��/
ก5
!� 
�8���
�-	-	�������0+7/��	
""�� ATP 1 ��	ก�	=	+ก�/=	?ก��ก 1 ��	ก�	���ก	'�� 1 ��	ก�	 
ก����
ก#�"=��������ก	������0+�8�����ก�/�����+ก�����"t > !"��-	�����5���=	+ก	�!���#�"
-	��3
)*���/���� > !" heterofermentative lactobacilli �����i��!0+-	��=������	7/�=	+��"���
�
����ก?�����i-	���/ก>����� (Dextran) 7/� �
�����"�5�� Leuconostoc mesenteroroides ����
=����������!��7/���ก+�	!8��	�/�" (Sauerkraut) =	+��-
ก/�"�
!�7� �5c��5��/���0+�����������
�����#��#��#�"�ก	c�=	+��8���	7/��'"  =	+�
ก0+�0��(��5��"���!����#�"ก����
ก -	��
�������7/��ก7>/�=	+ก�/�8���������������ก�/-/��"	/	"����"��/��?� ��-	�
��
�"ก���0��(#�"
�5c��0�	���������!�8�����������������=	+��!ก������ก�/���������7/� ��ก0�ก����������7/��ก7>/�
��!�ก�/# ���
"�#����=����!��ก>��0� �8�����3��+����=��7������ก>��0� (Anaerobe) > !"����+��
�8���
�ก���0��(#�" Lactobacillus =	+��ก>��0���!i'ก#0
/��ก7��
���
"��"-	/����	
ก&)+��"
ก��3��#�"-
ก/�"/��� ����+0+5����
ก&���#�"-
ก/�"=	+�8����ก�/=��������ก�������"�
�      
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Glucose 
 

Glucose-6-Phosphate 
 

6-Phospho-gluconate 
 

                                                                Ribulose-5-Phosphate 
 

Xylulose-5-Diphosphate 
 
  

             Glyceraldehyde-3-Phosphate                                        Acetyl-phosphate 
 

 1,3-Diphosphoglycerate 
 
      3-Phosphoglycerate 
 
     2-Phosphoglycerate 
 
    Phosphoenolpyruvate 
 
              Pyruvate 
 
               Lactate 

 
�3.��� 2.2 ก����	�!����8���	ก	'������ก�/=	?ก��ก/�=��������ก�/=	?ก��ก /�-�����i�������
��	���c� 6-����ก	'���� (Phosphoketolase, 6-phosphogluconate pathway)  
��!��: Axelsson (2004) 

 

2.2.3 *���������
������������ ��!��������	���ก����"ก!�ก 
=��������ก�/=	?ก��ก7/��
�ก������
��������=����������!�������	�/3
�=	+�������8��
( 
 

 
 

ATP 

ADP 

NAD+ 

NADH+H+ 

NADH+H+ 

NAD+ 

ADP 

ATP 

ADP 

ATP 

NAD+ 

NADH+H+ 

NAD+ 

NADH+H+ 

Acetyl-CoA 

  Acetaldehyde 

  Ethanol 

NADH+H+ 

NAD+ 

NADH+H+ 

NAD+ 
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����c!�"ก��i��������=	+ก����
ก����� > !"��0��
ก�������5���/��5�=��������ก�/=	?ก��ก
��!����'����
��
�i�/����!0+�8����5���
ก��c���0�������'�#�"ก	���5c�� (Starter cultures) 3�����ก��
�������3��+ก����
ก (Cintas, Herranz, Nes, and Hernandez, 2001) ���+����"ก�+���ก����
ก
��!�ก�/# ����� =��������ก�/=	?ก��ก0+=��"����������!08��������ก���0��(#�"0�	�����������&=	+
-	������	��5��/> !"����)���
����ก���
��
�"ก���0��(#�"0�	���������!�8����������������� (Food 
spoilage bacteria) =	+�8���������������& (Foodborne pathogen) 7/�=ก� ก�/=	?ก��ก ก�/�+>���ก 
7s/��0��������ก7>/� �������7/��ก7>/� 7/�+>���	 ����
��
�"��	ก�	�!8� =	+=��������>�� 
�����	�����0+�+����'����3��=�/	���#�"0�	������� =	+�8�����ก�/-	ก���
��
�"ก���0��( /
"��� 
(Lindgren and Dobrogosz, 1990) 

2.2.3.1 ก�/�������� (Organic acid)  
             ก�/=	?ก��ก����-	��3
)*�����"����"�/���#�"=��������ก�/=	?ก��ก5��/ homo- 

fermentative �
"����+��/���i�7ก	�7	>�� ������ก	��� heterofermentative �������ก���
"����+��
�
�"ก�/=	?ก��ก ก�/�+>���ก=	+ก�/������ก /��
"����+��-�����i���������	� ก���
��
�"ก��
�0��(#�"0�	�������5��/�c!�t #�"ก�/���������ก�/# ��0�กก��	/	"#�"��������ก�/-/��"#�"�3�� 
=�/	���=	+ก�/��!7��=�ก�
� ก����!��������ก�/-/��"�����	/	"����-	��0�กก���+��#�"ก�/ 
> !"��-	���0�	���������!7����ก�/ �5�� Escherichia coli, Bacillus sp., Vibrio parahaemolyticus =	+ 
Pseudomonas sp. (Östling and Lindgren, 1993) /��ก��=	����c!������>		�#�"0�	���������������!����
��c!��	c�ก-��� ก�/�����������'���!7��=�ก�
�0+�����i-�����c!������>		�7/�/�����=���-��� ��c!�ก�/
���������#���'�3�����>		�0+�ก�/ก��=�ก�
�=	+�	/�	���������#���'�3����7>��	��> � �8�
����ก�/ก���+��#�"ก�/3�����>		� =	+�8�	����/�	�������"%
ก���
�"3����=	+3����ก�>		� 
��"-	���=�"#
���	c!�������i'ก�8�	�� > !"0+#
/#��"ก�+���ก����=���	�> ���!�8��
(3����
�>		� �8������c!������>		��'(�������������i��ก��������ก���#����ก#�"���> !"��-	���ก���
��
�"
ก	7กก��#���"�����=	+ก�+���ก������"�	
""�� �8�����>		�7�������i�0��(�����=	+��'�
��/7/� ก�/�+>���ก0+����+�����3����ก���
��
�"����� �� =	+=�������� ��กก���ก�/=	?ก��ก > !"
ก�/=	?ก��ก0+����-	��3
)*��	
ก#�"ก�+���ก����
ก/�=��������ก�/=	?ก��ก /�0+��'����'�
��/�	�+����"�'���!=�ก�
�=	+7��=�ก�
� =	+�����)#�"ก��=�ก�
�#�"ก�/0+# ����'�ก
��������
����ก�/-/��"#�"�3��=�/	��� (Ammor, Tauveron, Dufour, and Chevallier, 2006; Caplice and 
Fitzgerald, 1999) 

2.2.3.2 7s/��0��������ก7>/� (Hydrogen peroxide) 
             =��������ก�/=	?ก��ก��c!��0��(���3��+��!����ก>��0� 0+�����i����"7s/��0�

�������ก7>/�7/� /��ก�!��#��"ก
�ก����"-������	?ก���� (Electron transport)  ��%
����7>���	�� 
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����� ��ก>��/� (Flavoprotein oxidases) =	+�������7�/��+/����7/����	��7�/������ก>��/� 
(Nicotinamide adenine dinucleotide, NADH peroxidase) ���������i��ก���
��
�"ก���0��(#�"
7s/��0��������ก7>/� �ก�/0�กก���ก�/���ก�������ก>��/5
����>		�#�"=����������¡�������!��'�
>
	��7s/��	 (Sulfhydryl) ��-	�8�������7>���	��5��/i'ก�8�	�� =	+ก���ก�/���ก����������ก>��/
5
�#�"5
��7#�
���!��'���!��c!������>		� (Membrane lipid) ��"-	������!�ก��> �-���7/� (Permeability) 
#�"5
���������0�7�������i������ก���#����ก#�"���7/� ��ก0�ก���7s/��0��������ก7>/�
��00+��������
�ก	�"��ก��-	������'	����+��!��y���z��ก��{���8�	���>		� (Bactericidal) �5�� 
����'	����+>���������ก7>/� (Superoxide, O-

2) =	+����'	����+7s/��ก>�	 (Hydroxyl, OH.) > !"��
-	�8����/�������ก�/�����������7/� (Ammor et al., 2006) =������"7�ก?���7s/��0������
��ก7>/�0+7����"-	�
��������=��������ก�/=	?ก��ก ��c!�"0�ก-	#�"ก���8�"��#�"���7>��5��/
�c!�t ���+�� �5�� �������ก>��/� (Peroxidases) �	������� (Flavoproteins) =	+ >'/�+
�+�	� (Pseudocatalase) /�0+��/��>�7s/��0��������ก7>/����ก	��������8� �8����7����ก��
�+��#�"7s/��0��������ก7>/��������)��!�'"��ก (Caplice and Fitzgerald, 1999) 

2.2.3.3 �������7/��ก7>/� (Carbon dioxide) 
             ก��>�������7/��ก7>/�����-	-	��7/�0�กก����
ก��8���	�sก>� #�"=��������

ก�/=	?ก��กก	��� heterofermentative ����=����������ก	��� homofermentative ก?�����i-	��
�������7/��ก7>/�7/��5���/���ก
�/���	�!��>�����=	+���	� ��c�0�กก�+���ก��/�������ก
>��	5
� (Decarboxylation) #�"ก�/�+��� �5�� s����/�� 7��>�� �������7/��ก7>/������i
�
��
�"ก���0��(#�"=����������¡�����7/�/���ก���#��=����!��	ก�	#�"��ก>��0��8�����ก�/�3��7��
��ก�% > !"�3��+���0+7������+���8���
�ก���0��(#�"0�	���������ก	�����!���"ก���5���ก>��0� =	+
�
"��"-	��������������ก�/-/��"�
�"3����=	+3����ก�>		�	/	" �8������c!������>		�#�"=��������
��¡�����i'ก�8�	�� =	+�8�����>		��������!��/ > !"��+�����3��ก���
��
�"#�"�������7/��ก7>/�
0+# ����'�ก
��5c��=����������¡�����/��� (Ammor et al., 2006; Caplice and Fitzgerald, 1999) 

2.2.3.4 7/�+>���	 (Diacetyl) 
             7/�+>���	 ��c� 2, 3 ������7/�� (2, 3-butanedione) ���������!���ก	�!� (Aroma) 

> !"-	��/�ก����
ก#�"=��������ก�/=	?ก��ก ��!�����i�5�>���������=�	�"�������7/� �5�� 
=��������ก�/=	?ก��ก��"����
������!��'����ก�	 Leuconostoc, Lactococcus, Pediococcus =	+ 
Lactobacillus (Holzapfel, Geisen, and Schillinger, 1995) ���3��+��!��>�����=	+�	
""��0�ก
ก�+���ก��������	�> �0+�8�����ก�/ก���
"����+��7��'�������08������ก 7��'��������ก��0+i'ก
��	�!��7�����7/�+>���	=	+�+>����� 7/�+>���	�����i�
��
�"0�	���������!ก�����������=	+��!
������������ก����������#�"�����   /�����+��!����=��������=ก��	�   ��   =	+����� 7/���กก��� 
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=��������=ก����ก ��c!�"0�ก7/�+>���	0+7�#
/#��"ก���5���+�5��0�ก����0����#�"=��������
=ก��	� =������"7�ก?��������)#�"7/�+>���	��!�����������
ก�
ก0+�������)7����ก����!0+
��-	��ก���
��
�"ก���0��(#�"0�	���������¡����� (Ammor et al., 2006; Caplice and Fitzgerald, 
1999; Jay, 1982) 

2.2.3.5 ����
��
�"��	ก�	�!8� 
             =��������ก�/=	?ก��ก�����i-	������
��
�"0�	������� ��!����8���
ก��	ก�	�!8�7/�

�	��5��/ �5�� ��������� (Reuterin), Reutericyclin =	+ 2-Pyrrolidone-5-carboxylic acid /����
��	�������	
ก&)+��!���"0�กก�/��������=	+7�������
����������� �5�� Reuterin > !"-	��/� 
Lactobacillus reuterin ��!�0��(��������	���"�5c����!������-��#�"ก	'��=	+ก	��>���	   ��c�ก	�
�>���	/�7s/� (Glyceraldehydes) ���3��+7������ก�% Reuterin �����i�
��
�"=���������
�"=ก��
	�=	+=ก����ก �� 7��
� =	+���>
�7/� (Ross, Morgan, and Hill, 2002) ก	7กก���
��
�"#�"
����������ก�/0�กก���8��6�ก�����ก
����7>��ก	���>
	��7s/��	 �5�� ���7>��7������	��7�/���/
ก
��� (Ribonucleotide reductase) ���7>��0 "7�������i�#��0
�ก
�����
�"���7/� ��"-	���7�������i
�
"����+��/������7/� (Caplice and Fitzgerald, 1999; Ouwehand and Vesterlund, 2004) 

2.2.3.6 =��������>�� (Bacteriocins) 
             =��������ก�/=	?ก��ก�����i-	��=��������>��7/��	��5��/ =��	+5��/0+��

	
ก&)+��!=�ก���"ก
� �5�� ��"����"��"���� =	+ก	7กก����กy���z ������� /�ก	7กก����ก
y���z��7/�i " 3 =�� �c� ก���
��
�"ก���0��(#�"�>		� (Bacteriostatic effect) ก��{���8�	���>		� 
(Bactericidal effect) =	+ก��{���8�	���>		�������
�"�8�����>		�=�ก/��� (Bacteriolytic effect) 
ก	7ก��	�������ก0�ก0+# ����'�ก
�5��/#�"=��������>��=	���
"# ����'�ก
���00
�����"�c!�/��� �5�� 
�+/
�������������z#�"=��������>�� 5��/#�"����
����#�"0�	��������/��� =	+�3��+��!�5���
ก���/���ก�0ก��� ������� 
 

2.3 ���	��������� (Bacteriocins) ��� ��!��������	���ก����"ก!�ก 
 2.3.1 �+�(�(�������	��������� 
 =��������>������������7�/���c��������!�
"����+��0�ก7��>� > !"��y���z��ก��
{��=����������¡���������#��"=�� =	+�����������i��ก���
��
�"ก���0��(#�"0�	�������> !"����  
0�	���������!�������
��
����ก	�5�/ก
�=����������!-	��=��������>�� (Tagg, 1976) �c� ��
�����
��
�����!�ก	�����" ��c���i�!���!��'������)�/���ก
�����
����#�"=����������!-	��=��������>��
�
!���" /���!=��������>��0+7���
��
�"��c���-	���ก���0��(#�"=����������!-	��=��������>�� 
��c!�"0�ก=��������0+��ก	7ก����+�8���
��¡�"ก
��
���" (Caplice and Fitzgerald, 1999; Jack et al.,  
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1995) =��������>�������i-	��7/�0�ก=��������=ก����ก=	+=ก��	��	������
���� ��
"����0
���
�"���0+#�ก	���i "=��������>����!-	��0�ก=��������=ก����ก/�����+=��������ก�/
=	?ก��ก> !"7/��
�����������ก��!��/ 
 2.3.2 ��&*(��!�������+#.�����	��������� 
 =��������>����!-	��0�ก=�����������"5��/ก
�������	
ก&)+��"ก��3��=	+��"���� 
���i "ก	7กก����กy���z���0�	���������¡�������!=�ก���"ก
� =�������!0+i'ก0
/�������=�������
�>��0+���"����)���
���	
ก��!���c��ก
� (Tagg, 1976) /
"��� 
               2.3.2.1 =��������>�����������+ก�����7�/���c������/
"�
��0 "i'ก����/���
���7>����������� (Proteolytic enzymes) 7/� ��ก0�ก����
"�����i�/���/�ก���5�����
��
�"
ก������"����� (Protein synthesis inhibitor) ��c!��
��
�"ก��-	�����=��������>��> !"��
���������i��ก���
��
�"ก���0��(#�"0�	���������¡����� 
               2.3.2.2 �����������i��ก���
��
�"ก���0��(#�"0�	������� =��{���8�	���>		� 
(Bactericidal) =�����/ก���0��(#�"�>		� (Bacteriostatic) ��c�=��{���8�	���>		�������
�"�8����
�>		�=�ก/��� (Bacteriolytic)  
               2.3.2.3 �����i�
��
�"ก���0��(#�"0�	�������7/�����"08����+ /�=��������>��
0+0
�ก
��8�=���"����+ (Specific binding site or specific receptor) > !"��'���!-�
"�>		�#�"0�	�������
��!7����=��������>�� 
  2.3.2.4 i'ก�
"����+��/���+ก��/���ก�+���ก�����������5
� (Transcrip- 
tion) =	+������	5
� (Translation) ��c!���!0+i�/��
���"�
���ก���0�ก����8���
�=��������
>�� > !"��0���������!��'����	����/ ��c����������!��'������>�ก?7/�# ����'�ก
�=��	+����
���� 
 2.3.3 �+�(�!ก!����)�+������	���������ก��*��.]�4�+�) (Antibiotics)  

=��������>��0+i'ก�
"����+��0�ก7��>�/�ก��i�/��
���"�
���ก���0�ก��� 
��#)+��!������5���+���������!����"����"��"����7/��	���'�=��=	+�
ก��ก����	�!��=�	"0�ก
���������7	���;�3'�� (Primary metabolite) 7��������������7	�������3'�� (Secondary 
metabolite) ก���0+i'ก�	
!"��ก��3����ก�>		� =��������>��0+�����i�
��
�"ก���0��(#�"      
0�	�������7/�����"08����+=	+7����0�	���������!������
�����ก	�����"ก
��5c����!-	��=��������>���
��t 
=��������5���+0+��ก���
��
�"�
�"=��08����+=	+7��08����+ > !"=��������>��0 "�
กi'ก��+��ก���5�
ก
������=��������5���+0+�5�����"ก��=���� ��ก0�ก���=��������>���
"����8���
ก��	ก�	
��+��) 2-3 ก�	/�	�
� 0�i " 30 ก�	/�	�
� =��������5���+0+����8���
ก��	ก�	����" 2-3 ก�	
/�	�
� �����
�� =�/"/
"����"��! 2.3 
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!������� 2.3 ����=�ก���"�+����"=��������>��=	+������5���+ 
 

Characteristic Bacteriocins Antibiotics 

Application 
Synthesis 
Activity 
Host cell immunity 
Mechanism of target cell 
   resistance or tolerance 
 
 
Interaction requirements 
Mode of action 
 
Toxicity/side effects 

Food 
Ribosomal 
Narrow spectrum 
Yes 
Usually adaptation affecting 
cell membrane composition 
 
 
Sometimes docking molecules 
Mostly pore formation, but in 
a few cases possibly cell wall 
None known  

Clinical 
Secondary metabolite 
Varying spectrum 
No 
Usually a genetically trans- 
ferable determinant affecting 
different sites depending the 
mode of action 
Specific target 
Cell membrane or intracellular 
targets 
Yes 

 ��!��: Cleveland et al. (2001) 
 

2.3.4 ก��
:���ก���	������������ ��!��������	���ก����"ก!�ก 
 ก��08�=�ก=��������>�������i08�=�ก7/��	��=�� # ����'�ก
��ก)*���!�5���ก��08�=�ก 
�5�� ����
����#�"=����������!-	��=��������>�� ��	��	ก�	 ��"����"��"����=	+ก	7กก��
�8�"��#�"=��������>�� (����"��! 2.4) ����00��
����=��������>����!-	��/�=��������ก�/=	?ก
��ก�����i=��"��ก7/����� 4 ก	��� /�0+0
/08�=�ก�������ก��#�" Klaenhammer (1993) > !"�5�
��	��	ก�	 ��"����"�c��;��=	+�
��+���"t 3������	ก�	 ก��������������� ����7����
���7>�����"t ก����ก�/�+�����!i'ก/
/=�	"�	
"0�กก�+���ก��i�/��
� (Posttranslationally 
modified amino acid) =	+ก	7กก����กy���z���0�	���������¡����� 
 2.3.4.1 ก	�����! 1 (Class I) 
              =��������>����ก	������0+��=	�7�7����ก (Lantibiotic) �c����7�/�#��/�	?ก 
��08����ก�/�+����+����" 19-38 ��	ก�	=	+����8���
ก��	ก�	����ก��� 5 ก�	/�	�
� ��
��)���
������������ > !"���7�/�0+��+ก��/���ก�/�+�����!i'ก/
/=�	"�	
"0�กก�+���ก��
i�/��
��8����������7�/���ก�/�+�����!=�ก���"0�กก�/�+�����!����?�7/�/��
!�7� �5�� 
dehydrobutyrine    =	+    dehydroalanine     ���i "��"����"��!��	
ก&)+�����"=�������t     �5��  
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lanthionine =	+ methyl-lanthionine =��������>����ก	������0+i'ก0
/08�=�ก/���%
��ก)*�#�"
��"����"=	+��+0�#�"=��������>�� /
"�
��0 "08�=�ก=��������>����ก	������7/���ก���� 2 
ก	������� �c� Ia =	+ Ib  
   ก	��� Ia: =��������>����ก	�����������������7�/���!��#��/��� �c/�������""� ��
��+0������������ก ��ก	7กก���8�"��/��8�����ก�/�'��!��c!������>		�#�"0�	���������¡����� 
 ก	��� Ib: =��������>����ก	�����������������7�/���!���'����"ก	� ��"����"7����
�����c/����� =	+����+0����������	���c�����ก	�" ��ก	7กก���8�"��/���ก��ก���8�"��#�"
���7>��#�"0�	���������¡����� (Deegan et al., 2006) 
  2.3.4.2 ก	�����! 2 (Class II) 
             =��������>����ก	������0+�������=	�7�7����ก (Non-lantibiotic) �c�7����
ก�/�+�����!i'ก/
/=�	"�	
"0�กก�+���ก��i�/��
� ���7�/�#��/�	?ก ��08����ก�/�+���
�+����" 20-60 ��	ก�	 ��8���
ก��	ก�	������7��=�����=���
ก0+����ก��� 10 ก�	/�	�
� =	+��
��)���
������������7/����ก	�" (80 �"%��>	�>���) i "�'" (120 �"%��>	�>���) �����i
08�=�ก=��������>����ก���� 3 ก	������� �c� IIa, IIb =	+ IIc  
  ก	��� IIa : =��������>����ก	���������������������i��ก���
��
�"ก���0��(#�" 
Listeria sp. (Anti-listerial activity) �����	��/��� N #�"������7�/�0+��	8�/
�#�"ก�/�+�����!
����	
ก&)+08����+���c��ก
� �c� Try-Gly-Asn-Gly-Val (YGNGV) =	+�
"��ก�/�+���>������� 
2 ��	ก�	> !"�5c!��ก
�/����
��+7/>
	7�	� ��!��'�����7���"/��� N #�"������7�/� ��ก	7กก��
�8�"��/��8�	����c!������>		�#�"0�	���������¡����� 7�������i������ก���#����ก#�"�����c�
7����7/� 
  ก	��� IIb : =��������>����ก	�������������"��%
�=��������>�� 2 5��/�8�"��
����ก
� /��8�����ก�/�'��!��c!������>		�#�"0�	���������¡�����  
  ก	��� IIc : =��������>����ก	����������0+�����i08�=�ก7/���ก 2 ก	��� �c�        
=��������>����!��ก�/�+���>������� (Cysteine) =	+��!7����ก�/�+���>������� 
  2.3.4.3 ก	�����! 3 (Class III) 
  =��������>����ก	������0+��#��/��(� ����8���
ก��	ก�	��กก��� 30 ก�	/�	�
� 
=	+7������������ 0 "7������+�8���
��8�����+��ก���5�������� ������(�-	��/�=����������
�ก�	 Lactobacillus 
  2.3.4.4 ก	�����! 4 (Class IV) 
  =��������>����ก	������0+����"����"����
����������+ก���5�">���ก
�
��	ก�	�c!� �5�� 7#�
� (Lipoprotein) =	+�����7s�/�� (Glycoprotein) �5�� Plantaricin S  
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!������� 2.4 	
ก&)+��!�8��
(��"��+ก��#�"=��������>����!-	��/�=��������ก�/=	?ก��ก 
 

��!��: Parada et al. (2007) 

 

Producing species Bacteriocin Spectrum of action Characteristics 

Lactococcus lactis subsp. lactis 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Lactococcus lactis subsp. cremoris 

Nisin 
 

Lacticin 3147 
 
 
 
 
 
 
 

Lactococcin B 

Gram-positive bacteria 
 

Clostridium sp. 
Listeria monocytogenes 

Staphylococcus aureus 

Streptococcus dysgalactiae 

Enterococcus faecalis 

Propionibacterium acne 

Streptococcus mutans 
 

Lactobacillus 

Class I lantibiotic, 3.5 kDa, 34 amino acids, commercially available 
 

Class I two-component lantibiotic, 4.2 kDa, heatstable, active under 
acid and physiological pH 
 
 
 
 
 
 

Class II bacteriocin, 5 kDa, narrow spectrum of action 

Lactobacillus sake 

 
 
 

Lactocin S 
 
 
 

Sakacin P 

Lactobacillus 

Leuconostoc 

Pediococcus 

 

Listeria monocytogenes 

Class I bacteriocin, 3.7 kDa, active between pH of 4.5 and 7.5 
 
 
 

Class II bacteriocin, 4.4 kDa, heat-stable 

Lactobacillus helveticus Helveticin J Lactobacillus bulgaricus 

Lactococcus lactis 

Class III bacteriocin, 37 kDa, narrow spectrum of action, sensitive to 
proteolytic enzymes, reduction of activity after 100°C for 30 min 
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!������� 2.4 (���) 	
ก&)+��!�8��
(��"��+ก��#�"=��������>����!-	��/�=��������ก�/=	?ก��ก 
 

 ��!��: Parada et al. (2007) 

Producing species Bacteriocin Spectrum of action Characteristics 

Lactobacillus acidophilus 

 
 
 
 

Acidocin CH5 
 
 

Lactacin F 
 
 
 
 

Lactacin B 

Gram-positive bacteria 
Lactobacillus 

 

Lactobacillus fermentum 

Enterococcus faecalis 

Lactobacillus delbrueckii 

Lactobacillus helveticus 

 

Lactobacillus debrweckii 

Lactobacillus helveticus 

Lactobacillus.bulgaricus. 

Lactococcus lactis. 

Class II bacteriocin, forms high molecular weight 
aggregates 
 

Class II bacteriocin, 6.3 kDa, 57 amino acids, heat-stable at 121°C for 
15 minutes 
 
 
 

Class III bacteriocin, 6.3 kDa, heat-stable, detected only in cultures 
maintained between pH 5.0 to 6.0 

Lactobacillus amylovorus 
 

Lactobin A Lactobacillus acidophilus 

Lactobacillus delbrueckii 
Class II bacteriocin, 4.8 kDa, 50 amino-acids, narrow spectrum of 
activity 

Lactobacillus casei 
 

Lactocin 705 Listeria monocytogenes 

Lactobacillus plantarum 

Class II two-component bacteriocin (33 amino acids each 
component), 3.4 kDa 

Lactobacillus curvatus Curvacin A Listeria monocytogenes 

Enterococcus faecalis 

Class II bacteriocin, 4.3 kDa 
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!������� 2.4 (���) 	
ก&)+��!�8��
(��"��+ก��#�"=��������>����!-	��/�=��������ก�/=	?ก��ก 
 

��!��: Parada et al. (2007) 

Producing species Bacteriocin Spectrum of action Characteristics 

Pediococcus acidilactici 
 
 

 

Pediocin F 
 
 

Pediocin PA-1 
 

Pediocin AcH 

Gram-positive bacteria 
 
 

Listeria monocytogenes 

 

Gram-positive and Gram-
negative bacteria under 
stressing situations 

Class II bacteriocin, 4.5 kDa, sensitive to proteolytic enzymes, resis- 
tant to heat and organic solvents, active under a wide range of pH 
 

Class II bacteriocin, 4.6 kDa, 44 amino-acids 
 

Class II bacteriocin, 4.6 kDa, 44 amino-acids, broad 
spectrum of action 

Pediococus pentosaceous Pediocin A Lactobacillus, Lactococcus 

Leuconostoc, Pediococcus 

Staphylococcus, Enterococcus 

Listeria, Clostridium 

Class II bacteriocin, 2.7 kDa, sensitive to proteolytic 
enzymes and heat stable (10 min 100°C) 

Enterococcus faecium Enterocin A Listeria monocytogenes 

Pediococcus 

Class II bacteriocin, 4.8 kDa, 47 amino-acid residues, heat-stable 

Leuconostoc mesenteroides 

 

Mesentericin 
Y105 

Enterococcus faecalis 

Listeria monocytogenes 

Class II bacteriocin, 3.8 kDa, 37 amino-acid residues, heat stable 
(60°C for 120 min at pH 4.5) 

Leuconostoc gelidum Leucocin A Lactobacillus, Enterococcus 

faecalis, Listeria monocytogenes 

Class II bacteriocin, 3.9 kDa, 37 amino acids, stable at low pH 
values, even after heating (100°C for 20 min) 
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2.3.5 #���� (Nisin)  
7�>�� (Nisin) �����
�i�ก
�����0�ก����5���5��/�� !"> !"-	��/� Lactococcus lactis 

subsp. lactis i'ก�����������
�"=�ก����+��%�
"กy& (Rogers and Whittier, 1928) ��"����"����
�	����7�/���!��+ก��/���ก�/�+��� 34 �
� (�'���! 2.3) ����8���
ก��8���
ก��	ก�	����ก
� 3510 
/�	�
� ��	ก�	0+��+ก��/���ก�/�+�����!i'ก/
/=�	"�	
"0�กก�+���ก��i�/��
��c� 
lanthionine, methyl-lanthionine, dehydrobutyrine =	+ dehydroalanine ��ก���5c!�����/���7���	
������� (Thioether linkage) 5 �8�=���" =��i��7�>����'���	
ก&)+7/����� (Dimer form) > !"������
��i�����ก0+����8���
ก��	ก�	����ก
� 7 ก�	/�	�
� =	+�
"�����'�����+����� (Tetramer form) ��
��8���
ก��	ก�	����ก
� 14 ก�	/�	�
� 7�>������=��������>��i'ก0
/�����'���ก	�����! 1 
(Lantibiotic) ����)���
������������7/��'" �
��
�"ก���0��(#�"=��������=ก����ก7/��	��5��/
�
�"���'��>		�=	+����� =��7�������i�
��
�"ก���0��(#�"�� ����� 7��
� =	+=��������=ก��	�7/� 
	+	��7/�/�=	+�����ก����������������3��+ก�/ (Jeevaratnam, Jamuna, and Bawa, 2005)  

  

 
 

�3.��� 2.3  ��"����"�c��;��#�"7�>�� ��         (Dha:  didehydroalanine;  Dhb:  didehydrobutyrin;  
   Abu: α-aminobutyric acid; Ala-S-Ala: lanthionine; Abu-S-Ala: 3-methyllanthionine) 

��!��:  Hoffmann, Pag, Wiedemann, and Sahl (2001) 
 
����00��
�=�������>������"5��/�/��� �c� 7�>����!7/��
�ก���
���"0�ก�"��ก����"

�����=	+��#�"���
;�����ก� (U.S. Food and Drug Administration, U.S. FDA) ������������!
�	�/3
� (Generally recognized as safe, GRAS) ����+7/���ก�����'0��=	�������c!��8����5��������
0+7����-	#��"����"��!�����
��������-'����3� (Mall et al., 2010; Rajarum et al., 2010) �
�"=���} �.%. 
1953 7�>��7/�i'ก#��3�����5c!�����"ก�������� Nisaplin ��7�>����+��)����	+ 2.5 ����00��
�
7�>��7/��
�ก������
�����5���������ก��������=	+��ก���5�7�>��ก
�����" =����	����กก��� 
40 ��+��% > !"i'ก�5��������i������������ 5����c/����ก���ก?��
ก&�������0���7�>�  �¡�"ก
� 
ก��"�ก#�"�����#�"�5c��ก�����������  ��ก�+���ก��-	��   ���=#?"   -	��3
)*���   ����� 
ก�+�£�" -	��3
)*���c���8���?0�'� 5�����ก��������ก���0��(#�" Clostridium botulinum type E �� 
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-	��3
)*��	��/��!���0�=����
���	�!�������ก�% =	+��������ก����������
ก���"t 5���
������ก���0��(#�"=��������ก�/=	?ก��ก��!�8�������������������ก�+���ก��-	�������� 7��� =	+
��������ก������c!�"/c!���!��=�	ก���	��c!�t (Jeevaratnam et al., 2005) 

2.3.5.1 ก	7กก����กy���z#�"7�>�� 
  ก����!7�>����-	�
��
�"��c�{��=��������=ก����ก��c!�"0�กก��0
��
�#�"7�>��ก
� 
lipid II > !"��������
�"�����ก���ก�/-�
"�>		� (Cell wall) #�"=�������� �����+ก���+����"7�>��
ก
� lipid II 0+=��ก�
��#���'���c!������>		� (Cytoplasmic membrane) �8������ก��ก���8�"��#�"��c!�
�����>		� ��"-	����ก�/5��"��c��' (Pores) > !"�8����=��������i'ก�
��
�"��c������c!�"0�กก���'(����
�����!�8��
(> !"��'�3�����>		� /
"=�/"�'���! 2.4 (Delves-Broughton, 2005) ��ก0�ก�������"���
�
������0��ก��=�ก�	��#�"�>		� 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�3.��� 2.4 ก	7กก���8�"��#�"7�>��/���-	�8�����ก�/�'��!��c!������>		�#�"=��������=ก����ก 
��!��: Wiedemann et al. (2001) 
     
  =��������=ก��	�0+�����������i����������7�>�� ��c!�"0�ก-�
"�>		�������
����������ก��> �-�����กก���-�
"�>		�#�"=��������=ก����ก (Delves-Broughton, 2005) /�
/�����ก#�"��c!������>		�#�"=��������=ก��	���5
��#�"ก	��>������	���/  (Glycerophospho-  
 
 

 

 
 27 



lipids) =	+	����	�=>���7�/� (Lipopolysaccharide) ������'� lipopolysaccharide > !"��'�/�����ก��
���
��5����8� (Hydrophilic property) �8�������!ก
����	ก�	��!�����
��7��5����8�=	+��#��/��(�
7�����-����#��7�7/� 7�>��> !"����	ก�	��(�=	+�����
��7��5����8� (Hydrophobic property) 0 "7��
�����i=��ก-���5
�� lipopolysaccharide �#���'���c!������>		�#�"=��������=ก��	�7/� =������"7�ก?
�����c!��5�����ก
�ก�+���ก���c!�t �5�� ก��=5�=#?" ก������������� =	+ก��	/��������ก�/-
/��" �����7�>�������i�
��
�"=��������=ก��	���"5��/ �5�� Salmonella sp., Escherichia coli, 
Pseudomonas sp., Actinobacillus sp., Klesiella sp., Yersinia sp. =	+ Aeromonas sp. (Stevens et al., 
1991) ����00��
����������i#�"7�>����ก���8�	��������
"7��������!������ก�
ก =��ก	7กก��
��กy���z�������=���
��
�"ก�������#�"����� (Sporostatic) ��กก�����กy���z=��{������� 
(Sporocidal) i����ก�����������������/���0+��!"�8���������������7����7�>����ก# �� /�7�>��
0+0
�ก
���'�>
	��7s/��	 (Sulhydryl groups) ���c��-��#�"����� (Delves-Broughton, 2005) ก���5�
7�>��=	+ Nisaplin ��-	��3
)*���������"t > !"��-	�
��
�"ก���0��(#�"0�	���������¡����� =�/"
/
"����"��! 2.5 
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!������� 2.5 �����)ก���5�7�>��=	+ Nisaplin ��-	��3
)*���������"t 
 

Food Application Typical target organisms 
Level of nisin 
mg/kg or mg/l 

Level of Nisaplin 
mg/l 

Processed cheese 
 
 

Pasteurised milk and 
milk products 
 

Pasteurised chilled soups 
 
 

Crumpets 
 

Canned foods  
(high acid) 
 

Ricotta cheese 
 

Continental type cooked 
sausage 
 
 

Dipping sauces 
 

Salad dressings 
 

Beer 
    pitching yeast wash 
     
    post fermentation 

Clostridium spp. 
Bacillus spp. 
 

Clostridium spp. 
Bacillus spp. 
 

Bacillus cereus 

Clostridium pasteurianum 
 

Bacillus cereus 

 

Clostridium botulinum and 
thermosaccharolyticum 
 

Listeria monocytogenes 

 

Lactic acid bacteria 
Brochothrix thermosphac- 

ta, Listeria monocytogenes 

 

Lactic acid bacteria 
 

Lactic acid bacteria 
 

Lactic acid bacteria e.g. 
Lactobacillus and 
Pediococcus 

 

5-15 
 
 

0.25-10.0 
 
 

2.5-6.25 
 
 

4-6.25 
 

2.5-5.0 
 
 

2.5-5.0 
 

5-25 
 
 
 

1.25-6.25 
 

1.25-5 
 

25.0-37.5 
 
 

0.25-1.25 

200-600 
 
 

10-400 
 
 

100-200 
 
 

150-250 
 

100-200 
 
 

100-200 
 

200-1,000 
 
 
 

50-250 
 

50-200 
 

1,000-1,500 
 
 

10-50 

��!��: Delves-Broughton (2005) 
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2.3.6 .?

�����(� �!��ก�� ��!���	�����������������	���ก����"ก!�ก 
��00
���!��-	���ก��-	��=��������>����7/��	����00
� �5�� 5��/#�"0�	������� =�	�"

�������=	+7����0� =	+�3��+��!�5���ก����
ก (�����������ก�/-/��" ��)�3'��=	+ก����¤�
ก��) ก��-	��=��������>�����3��+��!����+��0+5����8�������!�ก�0ก���#�"=��������>��
> !"�������8��
(��"�%�&;%����� (Parente and Ricciardi, 1994) 
  2.3.6.1 5��/#�"0�	������� 
  =��������ก�/=	?ก��ก=��	+����
����ก?0+�����������i ��ก��-	��=�������� 
>��7/�=�ก���"ก
� Yang and Ray (1994) �����ก��-	��7�>��=	+	����>�� =�	>������ !" 
(Leuconocin Lcm1) �����i-	��7/�0�ก0�	��������	������
���� ��#)+��!������"��"����
����
�����
����!�����i-	����//��>�� ��>���5 (Pediocin AcH) 7/� ��ก0�ก��� Devuyst (1994) �
"����� 
Lactobacillus lactis ��!�
/=�ก7/��
�� �� 21 ����
������!�����i-	��7�>��7/�=	+�� 6 ����
������!7��
�����i-	��7/� �����)7�>����!-	��7/���'���5��" 1-1,886 �'��������		�	��� (International unit, 
IU/ml) =	+ก��-	��7�>�����0+7���������
��
���ก
������) nis �����ก�+���ก��i�/��
���c�
ก�+���ก��=�	��
� �8���
�����=�ก���"�+����"����
����0+����-	��0�กก��=�/"��ก#�"
��� ก�0ก���#�"���7>��=	+�+������'�����#�"7�>�� (Nisin immunity) 
 2.3.6.2 �"����+ก��#�"������	���"�5c�� 
  5��/=	+�����)#�"=�	�"������� 7����0� =	+������ ����
�"�����!����+0�
��ก (Cations) ����
��
�" (Inhibitors) =	+���	/=�"� "-�� (Surfactants) ��00
���	�������-	���ก��
-	��=��������>����������"��ก =��������ก�/=	?ก��ก�����i�5���8���	7/��	��5��/��c!�-	�� 
=��������>�� Lactococcus lactis IO-1 �����i�5���8���	ก	'��� >'��� =	+7>	� ����=�	�"
���������c!��5�-	��7�>�� Z 7/� =��i���5���8���	ก	'��0+-	��7�>�� Z 7/���ก��!��/ �c� 4,000       
�'��������		�	��� (Arbitrary unit, AU/ml) ��c!������������ก
���8���	7>	� (3,000 AU/ml) 
(Matsusaki, Endo, Sonomoto, and Ishikazi, 1996) 0�ก"����0
�#�" Todorov and Dicks (2005b) 
�������c!��5���8���	ก	'�� >'��� ��	�� =	+=��������=�	�"�������  Lactobacillus 
plantarum ST26MS �����i-	��=��������>��7/�����ก
� (6,400 AU/ml) =����c!��5���8���	=	?ก
��=	+���ก�������ก�0ก�������ก
� 3,200 =	+ 1,600 AU/ml ���	8�/
� ��ก0�ก��� Mataragas, 
Drosinos, Tsakalidou, and Metaxopoulos (2004) �����ก�����!������#��#��#�"ก	'������"����"
�/���0+7����-	���08�����>		���c���	5��3�� =	+ก��-	��=��������>��#�" Leuconostoc 

mesenteroides L124 =	+ก�����!�����ก
/0�ก����� (Yeast extract) 0+��-	���08�����>		�����"
�	?ก���������
�� =��ก�����!��
�"�����#��#��#�"����� ก	'�� =	+����ก
/0�ก��������� 80, 45 
=	+  15  ก�
����	���  ���	8�/
�   0+���!�ก��-	��=��������>��7/�i " 4 ����  (10,240 AU/ml) ��c!� 
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�����������ก
�ก���5��������	� MRS (2,560 AU/ml) �'���c��;�� ����-	��!ก�0ก���#�"=�����
���>����������!�# �����0+��c!�"��0�กก�����!�ก�/�+�����!08������8���
�ก�����!�08�����>		� (Cell 
mass) =	+ก��-	��=��������>�� 
  7������!����+0�	� (�����+ก��������) =	+7������!����+0���ก �5�� 
=�ก���>��� (Mg2+) =	+=�	�>��� (Ca2+) 0+��-	���ก��-	��=��������>��/�# ����'�ก
�=��	+���
�
����/��� 0�ก-	ก���/	�"#�" Devuyst and Vandamme (1993) 7/����"�����������0+5���
ก�+����ก��-	��=��������>��7/� /�ก���0��(#�" Lactococcus lactis subsp. lactis NIZO 22186 
��������	���"�5c����!�����������ก�/-/��"����ก
� 6.8 =	+���������� 50 ก�
����	��� 0+-	��       
=��������>��7/�/���!��/ �c� 3500 IU/ml ����"��"ก
�#���������0+7����-	�/t ���ก��-	�� =�
�������>��#�" Lc. lactis subsp. lactis IO-1 ����
�" Todorov and dicks (2005a) 7/����"�����ก��
�0��(#�"�5c�� Lb. plantarum ST194BZ ���������	� MRS ��!����7/�=���>���7s/��0����
��� (Dipotassium hydrogen phosphate, K2HPO4) ��c��=���>���7/7s/��0������� 
Potassium Dihydrogen Phosphate, KH2PO4) �����#��#�� 2 ก�
����	��� 0+-	��=��������>��7/�
7��=�ก���"ก
� (12,800 AU/ml) =��i�����!������#��#��#�"�=���>���7/7s/��0����������� 
10, 20 =	+ 50 ก�
����	��� 0+7/�-	-	��=��������>�����!���ก# ������ 2 ���� (25,600 AU/ml) 
  2.3.6.3 �3��+��!�5���ก����
ก 
  ก���0��(#�" Pediococcus acidilactici LAB 5 ��!��)�3'�� 37 �"%��>	�>��� 0+
�����i-	��=��������>��7/�/���!��/ ��"	"���c� 28 =	+ 20 �"%��>	�>��� ���	8�/
� (Mandal 
Sen, and Mandal, 2008) =	+�
"��ก���/	�"#�" Lim (2010) ��!����� Lb. plantarum KC21 ��c!�
�0��(�������	� MRS ��!��)�3'�� 30 �"%��>	�>��� ������	� 18 5
!��" 0+-	��=��������>��7/�
��ก��!��/ (6,400 AU/ml) ������!��)�3'�� 37 �"%��>	�>��� ������	� 15 5
!��" 0+-	��7/�����" 
3,200 AU/ml =����!��)�3'�� 25 =	+ 45 �"%��>	�>��� 7����ก��-	��=��������>���	� �8���
���!
�����������ก�/-/��"���!��������ก
� 6.0 ��c!����������	� 18 5
!��" 0+-	��=��������>��7/���ก
��!��/ (6,400 AU/ml)  ��"	"���c� 7.0, 5.0 =	+ 8.0 ���	8�/
� =����!�����������ก�/-/��"���!����
����ก
� 4.0 =	+ 9.0 7����ก��-	��=��������>�� ��/�	��"ก
�ก���/	�"#�" Sarika, Lipton, and 

Aishwarya (2010) ��!���"����� Lactobacillus rhamnosus GP1 0+-	��=��������>��7/��'"��!��/ 
1,200 AU/ml ��c!��0��(���������	� MRS �����������ก�/-/��"���!��������ก
� 6.0 ��!��)�3'�� 30 
�"%��>	�>��� ������	� 72 5
!��" �8���
� Ogunbanwo, Sanni, and Onilude (2003) ����������
��	� MRS �������������ก�/-/��"���!��������ก
� 5.5 �����!��)�3'�� 30-37 �"%��>	�>��� ������	� 
48 5
!��" Lactobacillus brevis OG1 0+-	��=��������>��7/���ก��!��/=	+ Mataragasa, 
Metaxopoulosa,  Galiotoub,  and  Drosinos   (2003)     �
"�������)�3'��=	+��������ก�/-/��"#�" 
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������	���"�5c����-	��������"��ก���ก��-	��=��������>��#�" Leuconostoc mesenteroides L124 
=	+ Lactobacillus curvatus L442 > !"�3��+��!����+�����ก��-	��=��������>��0+7���5��3��+
�/���ก
���!����+�����ก���0��( /���!��)�3'�� 25 �"%��>	�>��� 3�����ก����������������ก�/-
/��"���������"��!����ก
� 5.5 �����3��+��!����+����!��/�8���
�ก��-	��      =��������>��#�"�
�" 2 
����
���� =����!��)�3'�� 30 �"%��>	�>��� 3�����ก����������������ก�/-/��"���������"��!����ก
� 
6.0-6.5 0+����+�8���
�ก���0��(  
 2.3.7 ก���4$���	���������	/A��.���.���	�A����+�(.���%��������� 
 =��������ก�/=	?ก��ก��!�����i-	��=��������>��0+�8�����3��+ ��c��3��=�/	���
#�"-	��3
)*�7������+���8���
�ก���0��(#�"0�	���������!ก����������� =	+0�	���������!�8����
������������� /
"�
��=��������ก�/=	?ก��ก��!�����i-	��=��������>����c�=��������>��0 "
�����i�5��������c!�"�c���"5��3�� (Biological tools) ��c!���
����"��c!�"�����	�/3
��������
=	+	/�����0?��:����c!�"0�ก�����������&7/� (Babalola, 2007; O� Sullivan, Ross, and Hill, 2002) 
=��7�������5�=��������>������#
�����=�ก��ก���¡�"ก
�ก���0��(#�"0�	�������ก����������� 
=��0+�5������
��������3���	
"��c!��¡�"ก
��������������& =��������>�������������"���� 
3 ��"��ก�������������	�/3
�������� �c� ก���5�=��������>����!��������z��c���������z
��"������ก����������������+ก���� !"������� ก���5��5c����!�����i-	��=��������>��-��
ก
��"����+ก����!�5������������ =	+ก���5��5c����!�����i-	��=��������>��=���5c���/����c��5�
����ก	���5c������ก
�����
�����c!����������
ก =��ก������=��������>����!��������z0+���"��ก����/
�	�ก������������=��" (Additive) =	+��ก���
���" /
"�
����������ก��������0 "�����5�
��+�5��0�ก=��������>�� /�ก�������5c����!�����i-	��=��������>�����'�#�"����-��
��c�ก	���5c����กก�����c!�"0�ก7�����"��ก����/�	�ก (Deegan et al., 2006) 
 2.3.8 ก���4$���	�����������+(ก��	��������	[���	��� (Hurdle Technology) 
 ����	���s����/�	 (Hurdle Technology) ����ก���8���00
������
�"3����ก=	+3������c�
����ก�����"t ���5�����ก
���c!����!������"�
� �����	�/3
�=	+��)3��#�"����� ��������ก����!��
��+�����3���'"��ก���c/����ก���ก?��
ก&������ =	+�
"�����i�"��)	
ก&)+��!/���"��+���
�
�-
�7��7/� ��c!�"0�กก���5�ก��i���������	����������ก
�0+5������!���+�����3����ก���
��
�"
�5c����กก���ก���5�����"�����/��� /
"�
��ก���8�=��������>������+��ก���5�����ก
�����ก��i���
������c!�t �5�� ����	���s����/�	 0+�8����5������!���+�����3����ก��i����
ก&������=	+
5�����
����"��c!�"�����	�/3
�0�ก0�	������������ก��!"# �� (Hansen, 2002; Leistner, 2000; Settanni 
and Corsetti, 2008) ��=��	+-	��3
)*�0+�5�����ก��i���������	����������ก
�=�ก���"ก
�7�
# ����'�ก
���00
�/
"���  08����0�	����������!����#�"�
�i�/����!0+�8���i��������   �3��+��!����+�� 
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���ก���0��(#�"0�	�������3����-	��3
)*��
��t =	+��¡�������c��+�+��	���!���"ก���c/����ก��
�ก?��
ก&�-	��3
)*� ������� (Lee, 2004) �
�����"�5�� =��������>����"5��/ �5�� 7�>�� 0+7��
�����i�
��
�"ก���0��(#�"=��������=ก��	�7/� =����c!��5�7�>������ก
����> !"����)���
��0
�ก
�
	�+ �5�� ����	��7/�+�������+�+>���ก ��>�/ (Ethylenediaminetetraacetic acid, EDTA) ��!
���(������5��������7/� EDTA 0+7�0
�ก
�=�ก���>���7������5
��	����	�=>���7�/� 
(Lipopolysaccharide) �8����-�
"�>		�/�����ก#�"=��������=ก��	��ก�/��/=-	# �� 7�>��0 "
�����i=��ก-���5
�� lipopolysaccharide �#���'���c!������>		�=	+��ก��ก���8�"��#�"��c!������>		� 
��ก0�ก����
"�����i�5�=��������>������ก
�ก�/��������=	+����
��
�"=���������c!�t ��c!����!�
��+�����3��ก���
��
�"=�������� �5�� ����c���
���!�ก?�=����((�ก�%0+�8�����ก�/ก���������� 
Listeria monocytogenes i " 107 �>		����ก�
� (Colony-forming units per milliliter, CFU/g) =��ก��
�5���//��>�� ��=�	���� 2341 (Pediocin ALTA 2341) �����#��#�� 6,000 AU/ml �����i	/
08����#�" L. monocytogenes 	"7/�����ก��� 1 log CFU/g ��!��)�3'�� 4 �"%��>	�>��� �	
"0�ก 14 
=	+ 21 �
� =	+��+�����3��0+��!"���!���ก# ����c!��5� Pediocin ALTA 2341 ����ก
�>�/����+>�
���=	+>�/���=	?ก��� �����i	/08����#�" L. monocytogenes 	"7/�i " 1.5 =	+ 2.5 log CFU/g 
�	
"0�ก 14 =	+ 21 �
� ���	8�/
� (Deegan et al., 2006) 
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����� 3 
+�*����.ก�&���)+�-�ก�� 

 
3.1 �����	��� 
 =���������/��� (Test microorganisms) ��!�5���"����0
�������
�"��/ 3 ����
���� �c� 
Bacillus cereus TISTR 687, Staphylococcus aureus TISTR 118 (�
/=�ก0�ก�����#�"���&��) 
=	+ Escherichia coli TISTR 780 (�
/=�ก0�ก��00��+) �8���
� Lactobacillus plantarum TISTR 
875 (�
/=�ก0�กก+�	!8��	�/�") �5�����=��������ก�/=	?ก��ก���"��" �5c��0�	��������
�"��/���7/�0�ก
%'���0�	������� �i��
���0
������%�����=	+����	��=��"��+��%7�� (��.) (Thailand Institute of 
Scientific and Technological Research, TISTR) 

  
3.2 ก�������ก�����	���ก����"ก!�ก
�ก()������ 

�ก?��
�����"�+/
�/�" (Pickled Garcinia schomburgkiana pierre, Madan) 0�ก�	�/���#�
0
"��
/�����5����=	+������ก 08���� 8 �
�����" �ก?���!��)�3'�� 4 �"%��>	�>��� ��3�5�+��!
-���ก��{���5c�� 0�ก�+�
!"�8�ก��������+�� 
 �8��
�����"�+/
�/�"�����) 25 ก�
� �0c�0�"/������	+	��>�/����	�7�/� (Sodium 
chloride) �����#��#������	+ 0.85 /���8���
ก���������� ������� 225 ��		�	��� ��i�"����
�����" 
(Stomacher bag) ���//������c!�"���c!�"��-���
�����" (Stomacher) (Lab-Blender 400, Seward 
Medical, London, U.K.) /��5�������?�������ก	�"������	� 60 ������ 7/��
�����"�+/
�/�"��!��
�����0c�0�"���+/
� 10-1 =	+�8�ก���0c�0�"����	8�/
����	/	"��	+������� (10-fold dilution) 0�7/�
�+/
������0c�0�"��+��) 10-7  �2����
�����"0�ก=��	+�+/
������0c�0�" 0.1 ��		�	��� 	"��0��
�����=#?" MRS -��=�	�>������������ (Calcium carbonate, CaCO3) �����#��#������	+ 1 
�ก	�!�����
!�-�����������/��5������� spread plate �8�ก���/	�" 3 >�8� �8�7������!��)�3'�� 30 
�"%��>	�>��� ������	� 3-4 �
� ��i����5c�� (Anearobic jar) /��5����/'/��ก>��0� (GENbox 
anaer, Biomérieux, Marcy-I�Etoile, France) ���0�
��	�����+/
������0c�0�"��!��08����
�	����'���5��" 30-300 �	�� �	c�ก�ก?��	����!��	
ก&)+=�ก���"ก
�=	+��>��� (Clear 
zone) ����	���������=#?" MRS �������#�" Harrigan and McCance (1976) �8�7�=�ก���
�����	���/�!���������=#?"  MRS  /���������  streak plate   �ก?�����
����=��������ก�/=	?ก��ก 
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��������z��!=�ก7/�7���� MRS agar slants ��!��)�3'�� 4 �"%��>	�>��� �8���
�ก���5��	�/ก��
�/	�" =	+��ก������ !"�ก?��
ก&�7������"��-" (Skim milk powder) �����#��#������	+ 10 ��!�'�
=5�=#?"��)�3'�� -20 �"%��>	�>��� (SF-C697 GYN, Sanyo, Thailand) 
 

3.3 ก����*��	/A�����4�������	���ก����"ก!�ก 
3.3.1 ก��!�+
*��ก��!��*��ก�( 
��/��8��ก	c��	�/�5c�� (Sterile saline solution) 	"��ก�+0ก�7	/� �#�!��5c��> !"�����	��

�/�!����������z���ก�+0������/��8��ก	c������2	����"t �	������"���=��" �	
"0�ก�
���8��7	/���
-�����	�7�/��"��/�����!���5c��# �� -���/���	��"#�"�7	/�7������c���	�7� 2-3 ��
�" (Heat fix) 
=	������/������	+	�������
	 7���	� (Crystal violet) ������	� 1 ���� 	��"/�����8�ก	
!� ��/
���	+	��7��/�� ���"7�� 1 ���� 	��"/�����8�ก	
!� 0�ก�
����/=�	ก�s�	��#��#������	+ 95 	��"���
��#�" crystal violet �	�/��ก =	��	��"/�����8�ก	
!��
��� 0�ก�
����/���	+	��>�������� 
(Safranin-O) ���"7�� 30 ������ 	��"/�����8�ก	
!����"���=��" �8�7����0���ก����/��=ก�� /'	
ก&)+
�>		�=	+ก��0
/����"�
�/���ก	��"0�	���%�� (BX51TF, Olympus Corporation, Tokyo, Japan) 
i����'��>		�/���ก	��"i����'�/�0���	 (DP11-P, Olympus Corporation, Tokyo, Japan) (Bell, 
Neaves, and Williams, 2005) 

3.3.2 ก����*��ก�
ก��(	��#�(��)!)	�* 
�#�!��5c��> !"�����	���/�!����������z����"���7	/� �	
"0�ก�
����/���	+	��7s/��0�

�������ก7>/������#��#������	+ 3 	"���5c�� 0�ก�
���
"�ก�ก��)��ก�/��"ก��>3������	� 1 ���� 
�5���8�ก	
!��	�/�5c��=�����	+	��7s/��0��������ก7>/���c!��5�����5�/������ i���ก�/��"�� 
ก�%=�/"����5c�������i����"���7>���+�+�	�7/� =��i��7���ก�/��"��ก�%=�/"����5c��7�������i
����"���7>���+�+�	�7/� (Bell et al., 2005) 

3.3.3 ก����*����ก��	�4�����)	j���	(�!�	!4�����:�!��ก�3��* 
�5��#?� (Needle) �	�/�5c�� =�+�5c��> !"�����	���/�!����������z =	��=�" (Stab) 	"��

����� Oxidation/fermentation (O/F) =���
�"��" 08���� 2 �	�/ /� 1 �	�/0+i'ก�2/-������
�	�//��������}���	��	�/�5c�� �8�7������!��)�3'�� 30 �"%��>	�>��� ������	� 3-5 �
� 
���0���ก����	�!����#�"������	���"�5c�� i���
�"�	�/��!�2/=	+7��7/��2/�
�/��������}���	�
�	�/�5c����	�!����������	c�" =�/"����ก�/ก����
ก��8���	# �����-	������ก (Bell et al., 2005) 
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3.4 ก�������ก�����	���ก����"ก!�ก���*�(��@ ��!���	��������������������ก��	
���
�����	�����*�� 

3.4.1 ก��	!���(	4A�������	�����*�� 
�	���"�5c�� B. cereus TISTR 687, S. aureus TISTR 118 =	+ E. coli TISTR 780 �������

��	� Nutrient (Nutrient broth, Hi-media, Mumbai, India) �����!��)�3'�� 37 �"%��>	�>��� ����
��	� 18-24 5
!��" i����5c����ก�� !"��
�"�����!�3��+�/�� =�ก������	���"�5c����ก0�ก�
��>		�/�ก��
��¤�����!�" (Sorvall, Legend Mach 1.6 R, Germany) ��! 7,000×g ������	� 10 ���� ��!��)�3'�� 4 �"%�
�>	�>��� �	
"0�ก�
���8��>		���	+	�������	+	��>�/����	�7�/� �����#��#������	+ 0.85 
=	����
�����#����>		��������ก
� McFarland ����� 1 ���������ก
������)�>		���+��) 108 �>		�
�����		�	��� (Colony-forming units per milliliter, CFU/ml) ��c!��5��8���
�ก��% ก&�ก��-	�����
�
��
�"ก���0��(#�"=���������/���> !"�����5c��ก����������� 

3.4.2 ก����*��	�A���!$��$+�+�-� Spot agar test (Direct method) 
�	���"�5c��=��������ก�/=	?ก��ก��!�5���ก���/���ก��-	��=��������>�� ���������	� 

MRS 5 ��		�	��� �����!��)�3'�� 30 �"%��>	�>��� ������	� 18 5
!��" ��i����5c�� /��5����/'/
��ก>��0� (GENbox anaer, Biomérieux, Marcy-I�Etoile, France) �	
"0�ก�
���/���ก��-	�����
�
��
�"ก���0��(/��8��5c����!�	���"7��������� 5 7���	��� ���	'ก�5c��=��0�/ (Spot) 	"���c��-��
#�"�����=#?" Modified MRS =	+���������	� 18 5
!��" ��!�3��+7����ก>��0� ��c!�������
�+�+��	�ก��������
�-�������������!���5c���0��(/��������ก !"=#?" Nutrient ������� 7 ��		�	���
> !"-��ก
�=���������/���> !"���������#�� 3.4.1 �����#��#������	+ 1 /�������� ����5c�������!
��)�3'�� 37 �"%��>	�>��� ������	� 18-24 5
!��" �5��������	� MRS ����5�/������ (Control) 
���0-	/��
/����-��%'���ก	�"#�"�����)��ก���
��
�"ก���0��( (Diameter of inhibition zone) 
�����)��ก���
��
�"��!���������-���%'���ก	�"����ก
���c���กก��� 10 ��		����� 0+����-	������ก 
=��������ก�/=	?ก��ก��!=�/"-	��ก0+i'ก�8�7��/��� ��c!��c��
�ก��-	��=��������>��/����� 
agar well diffusion ���7� (Kacem, Halima, and Nour-Eddine, 2004) 

3.4.3 ก����*��	/A���A���� ��$+�+�-� Agar well diffusion 
 3.4.3.1 ก��������=��������>��=������ (Crude bacteriocin) 

  �	���"=��������ก�/=	?ก��ก���������	� MRS 5 ��		�	��� �����!��)�3'�� 30 �"%�
�>	�>��� ������	� 18 5
!��" �	
"0�ก�
��=�ก�
��>		�/�ก����¤�����!�" (Sorvall, Legend Mach 
1.6 R, Germany) ��! 10,000×g ������	� 15 ���� ��!��)�3'�� 4 �"%��>	�>��� 0+7/����	+	����!����
������  .(Cell-free supernatant, CFS)  �	
"0�ก�
����
������������ก�/-/��"#�"���	+	�������� 
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������������ก
� 6.5 /����	+	��>�/���7s/��ก7>/���!�	�/�5c�� �����#��#�� 1 �	��� =	+����
���7>���+�+�	� �����#��#����/���� 1 ��		�ก�
������		�	��� (C-3515, Sigma-Aldrich, St. Louis, 
U.S.A.) �	
"0�ก�
��ก��"���	+	��������-����
�ก��"�>		'	��+>���� (Cellulose acetate) ��!��
#��/ 0.2 7������� (Chrom Tech, Apple Valley, Minnesota, U.S.A.) ���	+	����!7/��	
"0�ก
ก��ก��"�������ก���=��������>��=������ (Crude bacteriocin) /��5��������	� MRS ����5�/
�������5�"	�=	+7�>������5�/�������5�"��ก (N5764, Sigma-Aldrich, St. Louis, U.K.) 
  3.4.3.2 ก���/�����c!��c��
�/����� agar well diffusion 
  ����5c��=���������/��� (B. cereus TISTR 687, S. aureus TISTR 118 =	+ E. coli 
TISTR 780) > !"���������#�� 3.4.1 �����#��#������	+ 1 /�������� 	"�������=#?" Nutrient 
> !"�	��	+	�� ��	"��0��������	���"�5c��#��/ 100×15 ��		����� -������5c���#��ก
�������	���"
�5c��/��5������� pour plate =	�����"7����!��)�3'�����" ������	� 30 ���� ��c!���������=#?"�
� 
�	
"0�ก�
���0�+�	����0��������	���"�5c��/�����!�0�+�	������ (Cork borer) /�5��"��#��/
����-��%'���ก	�" 6 ��		����� ��/ crude bacteriocin ��!7/�0�ก#�� 3.5.3.1 ������� 50 7���	��� 	"
���	����!�0�+ ���0��������	���"�5c����!��)�3'�� 4 �"%��>	�>��� ������	� 24 5
!��" �	
"0�ก�
��
�����!��)�3'�� 37 �"%��>	�>��� ������	� 24 5
!��" ����-	ก���
��
�"ก���0��(#�"�5c���
�" 3 5��/ 
/��5��������������	������� (Vernier caliper) (Mitutoyo, Japan) ��ก���
/����-��%'���ก	�"#�"
�����)��ก���
��
�"ก���0��( (Diameter of inhibition zone) (Xiraphi et al., 2005)  

 

3.5 ก��
��
:���ก�����	���ก����"ก!�ก���*�(��@ ��!���	���������#�$ 
3.5.1 ก��
��
:���ก	�A���!$����)���*ก�� (Genus) 
% ก&�	
ก&)+��"�
);������� (Morphology) #�"�	��  =	+�8�ก������=ก�� (Gram 

staining) (Lee, Kim, and Kunz, 2006; Sharpe, 1979) �/���ก�0ก���#�"���7>���+�+�	� 
(Catalase test) ���0���ก������"ก��>�������7/��ก7>/�0�กก���5�ก	'��/��5��������	� 
MRS ��!7������>����� ���0������������i��ก���0��(��!��)�3'�� 10, 25, 30, 35 =	+ 45 �"%�
�>	�>��� ก���0��(��!�����������ก�/-/��"����ก
� 4.4 =	+ 9.6 ก���0��(��!�3��+��>�/����	�7�/�
�#��#������	+ 4, 6.5, 8, 10 =	+ 18 (Sharpe, 1979) 0
/ก	���/����"��"����ก)*����'��c� Bergey�s 
Manual of Systematic Bacteriology Volume 2 (De Vos et al., 2009) 

3.5.2 ก��
��
:���ก���)���4��� (Species) 
���0�����)���
����"5������#�"ก����
ก�����7s�/���
�"��/ 49 5��/ /��5�5�/

�/��� API 50 CHL medium =	+ API 50 CH strips (Biomérieux, Marcy-I�Etoile, France) /�
�	���"�5c��=��������ก�/=	?ก��ก�������=#?" MRS ��������	���/�!����������z�5��#?��#�!��5c�� (Loop) 
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���7/��>		������)��ก���	"����8�ก	
!��	�/�5c�� 2 ��		�	��� (�	�/��! 1) -�����������c���/���ก
� 
=	��0 "i������	+	���>		�0�ก�	�/���/������������!=����� (n) ���	"����8�ก	
!��	�/�5c�� 5 
��		�	��� (�	�/��! 2) /�0+���"������=#��	���>		� (�	�/��! 1) 0���8�ก	
!��	�/���� (�	�/��! 
2) ���������#������������ก
� McFarland ����� 2 (3��-��ก����"��! 1ก) -��ก
�0��#��������c��
�/���ก
� �	
"0�ก�
��i����5c�������) 2n ���	"�� API 50 CHL medium =	��-������#��ก
� ������
5�/�/���/�ก��������8�ก	
!��	�/�5c��	"���	����!i�/��c!����#)+����ก�/����5c�� ��� API 50 
CHL medium ��!���5c��-����'�	"��=���	�� �2/�
�-������#�"=��	+�	��/�����8��
��������	 
(Mineral oil) �8� API kits �����!��)�3'�� 30 �"%��>	�>��� =	+/'ก���ก�/���ก������	
"0�ก 24 =	+ 
48 5
!��" �8�-	��!7/���������+��/�����=ก�� APILAB PLUS V.3.2.2 (Biomérieux, Marcy-
I�Etoile, France) /�i���������	�!����������	c�"�c����-	������ก i�������7����	�!�������-	����
	� �ก����5��"��! 25 ��!0+���-	��ก��c!���	�!��������/8� i���������	�!���������#�����c�����-	7/�7��
5
/�0����������c!�"������
%�� (?)  
 

3.6 ก��1�ก2�*%�+)���	�(�)*(*:�����ก�� ��! crude bacteriocin 
 3.6.1 ก��	!���(ก�$�	4A�������	���ก����"ก!�ก 
 �	���"�5c��=��������ก�/=	?ก��ก��!�
/�	c�ก7/� (����
������!�����i-	�� crude bacteriocin 7/�/�
��!��/0�ก#�� 3.4.3.2) ���������	� MRS �����!��)�3'�� 30 �"%��>	�>��� ������	� 18 5
!��" ���
�>		��0��(��'���5��"���#�"�+�+ก���0��( =	���8�������	���"�5c��> !"��������	����=	�����
/���
ก��/'/ก	c�=�"/������c!�"���0�
/���/���ก��/'/ก	c�=�" (Spectrophotometer) (GENESYS 10 
UV, Thermo Scientific, Madison, Wisconsin, U.S.A.) ��!��������	c!� 600 ������� ��
����
����#���#�"�>		�/�ก���0c�0�"��c!�����>		����!�������������ก
� 108 CFU/ml /������ก
�ก���
����;�� /
"3��-��ก�'���! 1# 

3.6.2 ก��1�ก2�.?

������+�(	.0�ก��-����	���(!$��������	�����	4A�� 
 ��
������������ก�/-/��"#�"�������	� MRS ������� 100 ��		�	��� ������������ก
� 5.0, 
5.5, 6.0, 6.5, 7.0 =	+ 7.5 /��5����	+	��>�/���7s/��ก7>/� �����#��#�� 3 �	��� ��c�
���	+	��ก�/7s/��	���ก �����#��#�� 3 �	��� �	
"0�ก�
������5c��=��������ก�/=	?ก��ก��!
�
/�	c�ก7/� (����
������!�����i-	�� crude bacteriocin 7/���ก��!��/) �����#��#������	+ 1 /�
������� �����!��)�3'�� 30 �"%��>	�>��� ������	� 0, 6, 12, 18, 24, 36 =	+ 48 5
!��" �����
�����"
��ก�����0-	�����	���!ก8���/ /��
/�����������ก�/-/��"��!��	�!��=�	"7�/������c!�"�
/���
��������ก�/-/��" (pH meter) (MP220, Mettler-Toledo GmbH, CH8603 Schwerzenbach, 
Switzerland)   ���ก��/'/ก	c�=�"/���  Spectrophotometer . (GENESYS 10 UV, Thermo Scientific, 
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Madison, Wisconsin, U.S.A.) ��!��������	c!� 600 ������� =	+�������-��%'���ก	�"#�"�����)
��ก���
��
�"ก���0��( /��5����� agar well diffusion (�8��������ก���/	�"#�� 3.4.3) 

3.6.3 ก��1�ก2�.?

���+�(	$($�����	���(���#��� 
����>�/����	�7�/� �����#��#������	+ 0, 1, 2, 3, 4 =	+ 5 /���8���
ก���������� 	"��

�������	� MRS ������� 100 ��		�	��� > !"��
������������ก�/-/��"#�"������������ก
�-	��!7/�
0�กก���/	�"#�� 3.6.2 > !"����������+����!��/�8���
�ก��-	�� crude bacteriocin �	
"0�ก�
�����
�5c��=��������ก�/=	?ก��ก��!�
/�	c�ก7/� (����
������!�����i-	�� crude bacteriocin 7/�/���!��/) ����
�#��#������	+ 1 /�������� �����!��)�3'�� 30 �"%��>	�>��� ������	� 0, 6, 12, 18, 24, 36 =	+ 48 
5
!��" �����
�����"��ก�����0-	�����	���!ก8���/ /��
/�����������ก�/-/��"��!��	�!��=�	"7�
/������c!�"�
/�����������ก�/-/��" (pH meter) (MP220, Mettler-Toledo GmbH, CH8603 
Schwerzenbach, Switzerland) ���ก��/'/ก	c�=�"/��� Spectrophotometer (GENESYS 10 UV, 
Thermo Scientific, Madison, Wisconsin, U.S.A.) ��!��������	c!� 600 ������� =	+���
����-��%'���ก	�"#�"�����)��ก���
��
�"ก���0��( /��5����� agar well diffusion (�8��������ก��
�/	�"#�� 3.4.3) 

3.6.4 ก��1�ก2�.?

����&�%3(�����4$��ก����( 
�����5c��=��������ก�/=	?ก��ก��!�
/�	c�ก7/� (����
������!�����i-	�� crude bacteriocin 7/�/�

��!��/) �����#��#������	+ 1 /�������� 	"���������	� MRS ������� 100 ��		�	��� > !"��
����
��������ก�/-/��"#�"������	���"�5c��=	+����>�/����	�7�/����-	ก���/	�"��!7/�0�ก#�� 3.6.2 
=	+ 3.6.3 ���	8�/
� > !"����������+����!��/�8���
�ก��-	�� crude bacteriocin �	
"0�ก�
���8�7�
�����!��)�3'�� 30, 35, 37 =	+ 40 �"%��>	�>��� ������	� 0, 6, 12, 18, 24, 36 =	+ 48 5
!��" ����
�
�����"��ก�����0-	�����	���!ก8���/ /��
/�����������ก�/-/��"��!��	�!��=�	"7�/������c!�" 
�
/�����������ก�/-/��" (pH meter) (MP220, Mettler-Toledo GmbH, CH8603 Schwerzenbach, 
Switzerland) ���ก��/'/ก	c�=�"/��� Spectrophotometer (GENESYS 10 UV, Thermo Scientific, 
Madison, Wisconsin, U.S.A.) ��!��������	c!� 600 ������� =	+�������-��%'���ก	�"#�"�����)
��ก���
��
�"ก���0��( /��5����� agar well diffusion (�8��������ก���/	�"#�� 3.4.3) 
 3.6.5 ก��1�ก2�ก�� ��!���	�����������*%�+)���	�(�)*( 

�����5c��=��������ก�/=	?ก��ก��!�
/�	c�ก7/� (����
������!�����i-	�� crude bacteriocin 7/�/�
��!��/) �����#��#������	+ 1 /�������� 	"���������	� MRS ������� 100 ��		�	��� > !"��
����
��������ก�/-/��"#�"������	���"�5c�� ����>�/����	�7�/� =	+�����!��)�3'�����-	ก���/	�"��!
7/�0�ก#��  3.6.2,  3.6.3  =	+ 3.6.4  ���	8�/
�   ���������	����#��  3.6.4  > !"����������+����!��/ 
�8���
�ก��-	�� crude bacteriocin �	
"0�ก�
�������
�����"��ก�����0-	�����	���!ก8���/ /��
/ 
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�����������ก�/-/��"��!��	�!��=�	"7�/������c!�"�
/�����������ก�/-/��" (pH meter) (MP220, 
Mettler-Toledo GmbH, CH8603 Schwerzenbach, Switzerland) ���ก��/'/ก	c�=�"/��� 
Spectrophotometer (GENESYS 10 UV, Thermo Scientific, Madison, Wisconsin, U.S.A.) ��!����
����	c!� 600 ������� �����)�>		���!��5����/������� spread plate �������=#?" MRS =	+���
����-��%'���ก	�"#�"�����)��ก���
��
�"ก���0��( /��5����� agar well diffusion (�8��������ก��
�/	�"#�� 3.4.3) 

3.6.6 ก��+�	���)����ก�
ก��(�� crude bacteriocin  
  3.6.6.1 ก��������+��/������� critical dilution 
  �0c�0�" crude bacteriocin ����	8�/
����	/	"��	+��"���� (2-fold dilution) /�����8�
���%0�ก7���� (Deionized water) ���������-��%'���ก	�"#�"�����)��ก���
��
�"ก���0��(#�" 
crude bacteriocin ��!=��	+�����0c�0�"/��5����� agar well diffusion (�8��������ก���/	�"#�� 
3.4.3.2) �	
"0�ก�
���8����8���)����� bacteriocin unit =�/"/�������� arbitrary �����		�	��� 
(AU/ml) (3��-��ก # ��ก����! 1) (Yousef and Carlstrom, 2003) 
  3.6.6.2 ก��������+��/��� Simple parallel line model 

�������0+��%
��	
กก��#�"���� Agar well diffusion �5���/���ก
����� critical dilution
/��0c�0�" crude bacteriocin =�� 2-fold dilution /�����8� deionized ���������-��%'���ก	�"#�"
�����)��ก���
��
�"ก���0��(#�" crude bacteriocin ��!=��	+�����0c�0�"/��5����� agar well 
diffusion (�8��������ก���/	�"#�� 3.4.3.2) �	
"0�ก�
���8���������)��ก���
��
�"���8���) =	��
�#���ก��������ก�0ก���#�" crude bacteriocin /��#���ก����+����"�c����!�����)��ก���
��
�" 
(Inhibition zone area) =	+ ln #�" =�������ก���0c�0�" (Dilution factor, DF) =	+�5�7�>������
�������;�� �����#��#�� 50 ��		�ก�
������		�	��� /��#���ก����+����" �c����!�����)��ก��
�
��
�" (Inhibition zone area) =	+ ln #�"�����#��#��#�"7�>�� �8������!7/�0�กก���#���ก�����
�8���)��ก�0ก���#�" crude bacteriocin =�/"/����������		�ก�
������		�	��� (Delgado et al., 
2005) (3��-��ก # ��ก����! 2) 
 

3.7 ก��1�ก2����������������	�(�)*(*:�����ก�� ��! crude bacteriocin ��*%�+)���
	�(�)*( 
�����5c��=��������ก�/=	?ก��ก��!�
/�	c�ก7/� (����
������!�����i-	�� crude bacteriocin 7/�/���!��/) 
�#��#������	+ 1 /�������� 	"��������c��;�� ������� 100 ��		�	��� ��!��ก	'�� ���ก�� 
>'��� ��c�=������	 �����#��#������	+ 2 /���8���
ก���������� ����=�	�"������� �5�
�������	�    MRS    ��!7����=�	�"�����������5�/������  > !"��
������������ก�/-/��"#�"����� 
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����>�/����	�7�/� =	+��������)�3'����!7/����-	ก���/	�"��!7/�0�ก#�� 3.6.2, 3.6.3 =	+ 3.6.4 
���	8�/
� /��5��+�+��	���ก����������!7/�0�ก#�� 3.6.4 > !"����������+����!��/�8���
�ก��
-	�� crude bacteriocin �����
�����"��ก�����0-	�����	���!ก8���/ /��
/�����������ก�/-/��"��!
��	�!��=�	"7�/������c!�"�
/�����������ก�/-/��" (pH meter) (MP220, Mettler-Toledo GmbH, 
CH8603 Schwerzenbach, Switzerland) ���ก��/'/ก	c�=�"/��� Spectrophotometer (GENESYS 10 
UV, Thermo Scientific, Madison, Wisconsin, U.S.A.) ��!��������	c!� 600 ������� �����)
�>		���!��5����/��5������� spread plate �������=#?" MRS =	+�������-��%'���ก	�"#�"�����)��
ก���
��
�"ก���0��( /��5����� agar well diffusion (�8��������ก���/	�"#�� 3.4.3) 
 

3.8 ก��1�ก2���&*(��!�	�A���!$��� crude bacteriocin  
3.8.1 ก����!��	��#�(������.�!�� 
���� crude bacteriocin ������� 200 7���	��� 	"���	�/7����>�����2�ก� 

(Microcentrifuge tube) �	
"0�ก�
���������	+	�����7>���
	���	� (Alcalase) ����� (Papain) 
��c�����>�� (Trypsin) (Sigma Chemical, St. Louis, MO, U.S.A.) ���������
������ ���������
�#��#����/���� 2 ��		�ก�
������		�	��� =��������>��> !"-�����7>��=��	+5��/ 0+i'ก�8�7������!
��)�3'�� 37 �"%��>	�>��� ������	� 2 5
!��" /��5����	+	�����7>��=��	+5��/ ���	+	��
�
������ =	+ crude bacteriocin -��ก
����	+	���
����������5�/������ �	
"0�ก�
���8��
�"
�
�����"������=	+�
�����"��!�������7>��7��������������! 100 �"%��>	�>��� ������	� 2 ���� 
��c!��8�������7>�����/ก�0ก��� �8����	+	����ก��"-����
�ก��"�>		'	��+>���� (Cellulose 
acetate) ��!��#��/ 0.2 7������� (Chrom Tech, Apple Valley, Minnesota, U.S.A.) ���0�����
����-��%'���ก	�"#�"�����)��ก���
��
�"ก���0��(#�" crude bacteriocin /����� agar well diffusion 
�������ก���/	�"#�� 3.4.3  

3.8.2 ก����!���+�(�$�� 
���� crude bacteriocin 	"���	�/7����>�����2�ก� (Microcentrifuge tube) ������� 500 
7���	��� �	
"0�ก�
���8�7������������/����"��8���������)�3'��=���#��� (JULABO SW22, 
Germany) ��!��)�3'�� 60, 70, 80, 90 =	+ 100 �"%��>	�>��� �
�"��!��	� 15 =	+ 30 ���� =	+��!
��)�3'�� 121 �"%��>	�>��� ������	� 15 ���� /�������� !"{���5c���+������/
� (MLS-3020, 
Sanyo, Japan) /��5� crude bacteriocin ��!7��-���ก�����������������5�/������ ���0�����
�����)��ก���
��
�"ก���0��(#�" crude bacteriocin /����� agar well diffusion �������ก���/	�"
#�� 3.4.3 =	���8����8���)�����ก�0ก���ก���
��
�"��!�"��	c���'� (3��-��ก # ��ก����! 3) 
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3.8.3 �+�(��!�+%���!$*%�+)����+�(	.0�ก��-����!���o 
��
������������ก�/-/��"#�" crude bacteriocin =��	+�	�/������������ก
� 1-14 (��������"

ก
���	+ 1 �����) /��5����	+	��>�/���7s/��ก7>/���c����	+	��ก�/7s/��	���ก ����
�#��#�� 1 �	�����!-���ก��{���5c��=	�� �ก?��
�����"7����!��)�3'�����" ������	� 2 5
!��" �	
"0�ก�
��
��
������������ก�/-/��"#�"�
�����"������������ก
� 6.5 /������	+	��>�/���7s/��ก7>/���c�
���	+	��ก�/7s/��	���ก �����#��#�� 1 �	�����!-���ก��{���5c��=	�� �8����	+	����ก��"
-����
�ก��"�>		'	��+>���� (Cellulose acetate) ��!��#��/ 0.2 7������� (Chrom Tech, Apple 
Valley, Minnesota, U.S.A.) /��5� crude bacteriocin ��!��
������������ก�/-/��"����ก
� 6.5 ����
5�/������ ���0����������)��ก���
��
�"ก���0��(/����� agar well diffusion �������ก���/	�"
#�� 3.4.3 =	���8����8���)�����ก�0ก���ก���
��
�"��!�"��	c���'� (3��-��ก # ��ก����! 3) 
 

3.9 ก��1�ก2���ก2&)ก����กq�-�r�� crude bacteriocin !��	4A��ก������������ B. 

cereus TISTR 687 
3.9.1 ก��1�ก2�ก��	
����� B. cereus TISTR 687 
�	���"�5c�� B. cereus TISTR 687 ���������	� Nutrient (Nutrient broth, Hi-media, 

Mumbai, India) �����!��)�3'�� 37 �"%��>	�>��� ������	� 18-24 5
!��" i����5c����ก�� !"��
�"�����!
�3��+�/�� �����5c�������#��#������	+ 1 /�������� 	"���������	� Nutrient ������� 100 
��		�	��� �����!��)�3'�� 37 �"%��>	�>��� ������	� 24 5
!��" �	
"0�ก�
�������
�����"��ก�����0
-	�����	���!ก8���/ ���ก��/'/ก	c�=�"/��� Spectrophotometer (GENESYS 10 UV, Thermo 
Scientific, Madison, Wisconsin, U.S.A.) ��!��������	c!� 600 ������� =	+�����)�>		���!��5����
/������� spread plate �������=#?" Nutrient  

3.9.2 ก��1�ก2�ก��*3�	*���+�(*�(��@��ก��(�4�+�!��3���	���� 
�8�ก���/�������7�#�"�5c��=���������/������ crude bacteriocin /����� crude bacteriocin 
�����#��#�� 40, 80 =	+ 120 AU/ml 	"���������	� Nutrient > !"��=���������/����0��(��'�
��5��"ก	�"#�"�+�+�0��( ��������!��)�3'�� 37 �"%��>	�>��� ������	� 6, 10, 16, 22 =	+ 28 
5
!��" ����5�/������0+�8�ก���/	�"�5���/���ก
�=��7����ก������ crude bacteriocin =	+�5�7�>�� 
�����#��#����/���� 1,000 �'��������		�	��� (International unit, IU/ml) �����
�����"��ก�����0-	
�����	���!ก8���/ �8�ก�����0�
�08����0�	�������3���	
"0�กก�����+�	���"/��5������=#?" 
Nutrient ก��	/	"#�"08�����>		���!��5���� (CFU/ml) 0+�������c!�"��"5�� (Indication) ก���'(����
���������i��ก����5������'�#�"�>		�  (Viability loss)   .=	+���0�
/���ก��/'/ก	c�=�"/������c!�" 
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Spectrophotometer (GENESYS 10 UV, Thermo Scientific, Madison, Wisconsin, U.S.A.) ��!����
����	c!� 600 ������� 0+�������c!�"��"5��ก��=�ก#�"�>		� (Ösmanagaoglu, Kiran, and Gül, 
2005)  

3.9.3 ก��1�ก2� ��� crude bacteriocin !��ก��	.������.������*�$��%����	�����$+�
ก�$��
�����1����	�"ก!������*��� ��� 

  3.9.3.1 ก���������
�����"0�	������� 
�	���"�5c��=���������/������������	� nutrient ������� 10 ��		�	��� ����5c����!

��)�3'�� 37 �"%��>	�>��� ������	� 4 5
!��" 0�ก�+�
!"�5c���#���'�5��"ก	�"#�"�+�+�0��( (Mid-log 
phase) =	������ crude bacteriocin �����#��#�� 120 AU/ml ����5c�������!��)�3'�� 37 �"%��>	�>��� 
0�ก�+�
!"�#���'�5
!��"��! 16 /'/���=#��	���>		� (Cell suspension) 1 ��		�	��� 	"���	�/7�  
���>�����2�ก� (Microcentrifuge tube) ��¤�����!�"��! 7,000×g ��! ��)�3'�� 4 �"%��>	�>��� ������	� 
10 ���� (Sorvall, Legend Mach 1.6 R, Germany) =�ก���	+	����������ก7�0+7/��>		�#�"
=���������/����
/=�������ก��� (Pellet) ��c!��5��8���
�ก��������+����"����"#�"�>		�3�����
���c!�" TEM ����5�/������0+��+ก��/���=���������/�����!�0��(���������	� nutrient �8�
ก���/	�"�5���/���ก
�=��7����ก������ crude bacteriocin ����5�/�������5�"	� (Negative control) 
=	+�5�7�>�� �����#��#����/���� 1,000 IU/ml ����5�/�������5�"��ก (Positive control) 

3.9.2.2 ก����/�����"����"#�"�>		�3��������c!�" TEM 
pellet 0+i'ก�� "��
�"=�ก (Pre-fix) ��ก	'���
	/�7s/� (Gluteraldehyde) (	+	��

���������
�������#��#�� 0.1 �	��� �����������ก�/-/��"����ก
� 7.2)  �����#��#������	+ 3 /�
������� ��!��)�3'�� 4 �"%��>	�>��� ������	�#����c� �	
"0�ก�
��	��" pellet /����������
������
�#��#�� 0.1 �	��� �����������ก�/-/��"����ก
� 7.2 08���� 3 ��
�" �5���	���ก��	��"��
�"	+ 30 ���� 
�	
"0�ก�
�� pellet 0+i'ก�� "��
�"��!��" (Post-fix) ���������� ����7>/� (Osmium tetroxide) 
(	+	�����������
�������#��#�� 0.1 �	��� �����������ก�/-/��"����ก
� 7.2) ��!��)�3'�����" ����
��	� 2 5
!��" =	��	��" pellet /����������
�����������#��#�� 0.1 �	��� �����������ก�/-/��"
����ก
� 7.2 08���� 3 ��
�" �5���	���ก��	��"��
�"	+ 30 ���� 0�ก�
���8�ก��#0
/��8���ก/���������	
���	8�/
������#��#������	+ 30, 50, 70, 90, 95 =	+ 100 /���8���
ก /�=5��
�����"��������	
��!=��	+�����#��#��������	� 15 ���� ��!��)�3'�����" =	+=5���������	�#��#������	+ 100 /�
��8���
ก 08���� 2 ��
�" =5������
�"	+ 15 ���� 0�ก�
��0 "�8�ก��#0
/��8���ก/����'�)�/�=5� 
pellet ������	�� ��ก7>/� (Propylene oxide) �����#��#������	+ 100 /���8���
ก 08���� 2 ��
�" 
��
�"	+ 15 ���� =	��0 "�8� pellet 7���������	+	��-���+����"����	�� ��ก7>/�=	+ Spurr�s 
resin /�0+����t ���!��
�������#�" Spurr�s resin # ����c!��t ���
�������  2:1,  1:1,  1:3 =	+  1:4  
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�5���	���ก��=5���!�
�������	+ 2 5
!��" ��!��)�3'�����" > !" Spurr�s resin ��+ก��/��� 
Vinylcyclohexane dioxide (VCD) ����	+ 23.585 /���8���
ก Diglycidyl ether of 
polypropyleneglycol (DER 736) ����	+ 14.151 /���8���
ก Nonenyl succinic anhydride (NSA) 
����	+ 61.321 /���8���
ก=	+ Dimethylaminoethanol (DMAE) ����	+ 0.943 /���8���
ก 
�	
"0�ก�
��=5��� Spurr�s resin �����#��#������	+ 100 /���8���
ก ������	� 1 �c� �8��
�����"��!
-���ก���� "=	��7������'�����!��)�3'�� 70 �"%��>	�>��� ������	� 24 5
!��" =	���	������
�
�����"��?�0�i "��)�3'�����" �	c�ก�����)#�"�
�����"=	�����!���c��=	+�
/�
�����"����ก��� 
(Trimming) �	
"0�ก�
���8��
�����"���
/������������ 80 i " 100 ������� /������c!�"�
/
�
�����"=����"���%& (Ultramicrotome Model MTX 75500, RMC, U.S.A.) ��"�
�����"	"��      
ก��/��"=/" (Copper grids) =	���8�ก�������
�����"/����'����	 �+>���� (Uranyl acetate) =	+�	/ 
>����� (Lead citrate) ���	8�/
� �8��
�����"7�������+����"����"�+/
�0�	3��#�"�>		�/���ก	��"
0�	���%�����	?ก����=�����"-��� (TEM ���� EM 10 CR, ZEISS, West Germany) ก8���/������
�������"%
ก��#�"ก�+=�7��¡�����ก
� 80 ก�	�	�� �8�ก��i���=	+�
�� ก3��/���ก	��"/�0���	 
(Nikon digital sight DS-Fi1, Nikon Corp., Japan) /�i���3������"���� 20 3��#�"=��	+�
�����" 
(Ösmanagaoglu et al., 2005) 
 

3.10 ก��+�	���)�����*@�!� 
 ������+��-	��"�i���/��5� ANOVA =	+������=�ก���"#�"�����	�!�/������� Duncan�s 
New Multiple Range Test (DMRT) /��5���=ก�� SPSS version 13 (SPSS Inc., Illinois, 
U.S.A.) 
 

3.11 *@������:�ก���������)	ก"�$�(3� 
���"����
��ก��=���'������ ���"����
��ก����������� %'������c!�"�c������%�����=	+

����	�� 3 9:��������+��/������c!�"�c� %'������c!�"�c������%�����=	+����	�� 1 ��������	
�
����	��������� =	+9:������
��ก����0
�=	+��c���	'ก�c5�/	�" �i��
���0
�=	+�
4��ก8�=�" 
=�� ��������	
��ก&��%����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 44 



����� 4 
 �ก���������)+�
��&� 

 

4.1 ก����ก�����	���ก����"ก!�ก 
�8�ก�������	c�ก�
�����"�+/
�/�"0�ก=�	�"���"t ��0
"��
/������ก=	+�����5����

08���� 8 �
�����" �8����5���ก��% ก&��5c��=��������ก�/=	?ก��ก��!�����i����"=��������>����!
=�ก7/�0�ก�+/
�/�" /��5�������	���"�5c������+ (Selective media) �c� �����=#?" MRS ��!����
=�	�>�������������#��#������	+ 1 (�����������ก�/-/��"����ก
� 6.5) =��������ก�/=	?ก��ก0+
����"ก�/���������8����ก�����ก
�=�	�>������������ �8�������ก������)������	�� (Clear 
zone) 0�กก���/	�"������+/
�/�"�
�" 8 �
�����"�������)�5c��=��������ก�/=	?ก��ก��'��+����" 
5.40 i " 7.01 log CFU/g (����"��! 4.1)  
 
!������� 4.1 08����=��������ก�/=	?ก��ก�
�"��/> !"���0�
�7/�0�ก�+/
�/�"=�	�"���"t 
 

Pickled Madan sampling 
places 

Bacterial isolate codes 
Number of LAB counts 

(log CFU/g) 

Nakhonnayok 
NN-MD1-1 to 20 
NN-MD2-1 to 20 

7.01 
6.30 

Nakhon Ratchasima 

NR-MD3-1 to 20 
NR-MD4-1 to 20 
NR-MD5-1 to 20 
NR-MD6-1 to 20 
NR-MD7-1 to 20 
NR-MD8-1 to 20 

6.26 
6.38 
6.01 
6.40 
5.40 
6.27 
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0�กก���/	�"�����i�
/�	c�ก=��������ก�/=	?ก��ก0�ก�+/
�/�" /������	c�ก�	����!
��>�������	�� �����	c�ก�	���
�����"	+ 20 7�>�	� 7/�=��������ก�/=	?ก��ก�
�"��/ 160 
7�>�	� =��"����=����������!���>		��'����"=��"�
�� 141 7�>�	� (����	+ 88) �'����"ก	� 11     
7�>�	� (����	+ 7)  =	+�'�7#� 8 7�>�	� (����	+ 5) ��c!��8�=��������ก�/=	?ก��ก�
�"��/7�
�/�����c!���"5��=��������ก�/=	?ก��ก �����=��������ก�/=	?ก��ก��ก7�>�	�����=��������=ก��
��ก 7���ก�/���ก�����ก
�7s/��0��������ก7>/� =�/"���7��-	���+�+�	���c�����ก����+�+�	�	�
=	+��ก7�>�	��8����������/�����	�!����������	c�"�
�"�	�/��!���� =	+7��������8��
������2� 
=�/"���-	�/������-	����-	��ก�
�"��/��c������i��
ก (Fermentation) ��8���	7/� > !"����
��)���
���c��;��#�"=��������ก�/=	?ก��ก /
"=�/"������"��! 4.2 
 

4.2 ก�����	�A�ก�����	���ก����"ก!�ก���*�(��@ ��!*�����	���������������� 

 4.2.1 ก�����	�A�ก�����	���ก����"ก!�ก���*�(��@ ��!*���������ก��	
����������	���
��*�� 
 0�กก���
/ก��"=��������ก�/=	?ก��ก> !"�����i-	����� ��!����+�����3���
��
�"ก���0��(
#�"=��������ก����������� B. cereus TISTR 687, S. aureus TISTR 118 =	+ E. coli TISTR 
780 /�����ก�����+�5c��=��0�/ (Spot agar test) �5�������	���"�5c�� Modified MRS > !"	/�����)
��8���	ก	'��=	+���!���������> !"����)���
�������
������ ��c!�ก8�0
/-	#�"ก�/�������������
�3��7����ก>��0���c!��¡�"ก
�ก������"7s/��0����������ก7>/� �����=��������ก�/=	?ก��ก��!
=�/"�����)ก���
��
�"ก���0��( (Inhibition zone) #�"=���������/����� 18 7�>�	� 0�ก�
�"��/ 
160 7�>�	� (����	+ 11.25) /
"=�/"������"��! 4.3 ������	���"�5c�������%0�ก�>		� (Cell-free 
supernatant, CFS) #�"=��������ก�/=	?ก��ก7�>�	� NN-MD1-7 =	+ NR-MD1-4 �����i=�/"
ก���
��
�"ก���0��(7/��
�" B. cereus TISTR 687 =	+ S. aureus TISTR 118 ����=��������ก�/=	?ก
��ก7�>�	� NN-MD1-5, NN-MD1-9, NN-MD1-12, NN-MD1-13, NN-MD1-14, NN-MD2-7, 
NN-MD2-8, NR-MD3-4, NR-MD3-5, NR-MD3-19, NR-MD4-7, NR-MD6-2, NR-MD6-9, NR-
MD6-13, NR-MD6-18, NR-MD6-19 =	+ NR-MD8-5 (16 7�>�	�) �����i=�/"�
��
�"ก���0��(
#�" B. cereus TISTR 687 7/�����"����
�����/��� =��7����7�>�	��/��!�����i�
��
�"ก���0��(#�" 
E. coli TISTR 780 7/� 
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!������� 4.2 08����7�>�	��
�"��/=	+ก���/�����c!���"5��=��������ก�/=	?ก��ก 
 

Sampling 
places 

Number of 
isolates 

Gram stain Cell shape 
Catalase 

test 
Oxidation/ 

fermentation test 

Nakhonnayok 
17 
3 

positive 
rod 

ovoid 
- + 

Nakhonnayok 
15 
3 
2 

positive 
rod 

cocci 
ovoid 

- + 

Nakhon 
Ratchasima 

16 
4 

positive 
rod 

cocci 
- + 

Nakhon 
Ratchasima 

20 positive rod - + 

Nakhon 
Ratchasima 

16 
4 

positive 
rod 

cocci 
- + 

Nakhon 
Ratchasima 

19 
1 

positive 
rod 

ovoid 
- + 

Nakhon 
Ratchasima 

20 positive rod - + 

Nakhon 
Ratchasima 

18 
2 

positive 
rod 

ovoid 
- + 

�������� - ����i " ���-	ก���/�������	� 7���ก�/��"=ก�� 7����ก������"���7>���+�+�	� 
                + ����i " �ก�/ก����
ก��8���	ก	'�� (Fermentation) 
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!������� 4.3 -	ก���
/ก��"=��������ก�/=	?ก��ก����c��"���> !"�����i-	������
��
�"ก���0��(#�"
!������� 4.3 =���������/���/��5����� agar spot test 
 

Diameter of inhibition zone (mm)(1) 

LAB isolates B. cereus  
TISTR 687 

S. aureus  
TISTR 118 

E. coli  
TISTR 780 

NN-MD1-5 
NN-MD1-7 
NN-MD1-9 
NN-MD1-12 
NN-MD1-13 
NN-MD1-14 
NN-MD2-7 
NN-MD2-8 
NR-MD3-4 
NR-MD3-5 
NR-MD3-19 
NR-MD4-7 
NR-MD6-2 
NR-MD6-9 
NR-MD6-13 
NR-MD6-18 
NR-MD6-19 
NR-MD8-5 
MRS broth 

15.3±0.29a 

17.5±0.50b 

13.3±0.58c 

12.3±0.58cde 

12.2±0.29de 

11.3±0.29e 

11.2±0.29e 

11.3±0.58e 

12.5±0.50cd 

12.7±0.58cd 

13.0±0.50cd 

11.2±0.29e 

12.3±0.29cde 

12.2±0.76de 

12.0±0.50de 

12.3±0.29cde 

12.2±0.29de 

12.5±0.50de 

- 

- 
12.2±0.29a 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

11.2±0.29a 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

��������  - ����i " 7����ก���
��
�"ก���0��(#�"=���������/���  
(1) #��/#�"�	��  (�����	�!�����ก
� 8 ��		�����)  ��!�0��(��-�����������#�"��ก7�>   
�	������7��=�ก���"ก
�����"���
��8��
(��"�i��� (p>0.05) 

             �
��
ก&� a, b, c, d =	+ e ��=���
�"#�"=��	+7�>�	�=�/"i "���������+����!=�ก���"ก
� 
                ����"���
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 
 
 
 

 

 
 48 



0�ก-	ก���/�����c��"���/���������
"7�������i����7/����ก�0ก���ก���
��
�"=���������/ 
����ก�/0�ก=��������>�� /
"�
��=��������ก�/=	?ก��ก�
�" 18 7�>�	� 0 "���"�8�ก���/	�"
�c��
����������i��ก��-	������
��
�"ก���0��(#�"=������������-	0�ก=��������>�� ��ก��
�/	�"#
�����7� 
  
 4.2.2 ก�����	�A�ก�����	���ก����"ก!�ก���*�(��@ ��!���	��������� 
 ��c!����0������-	ก���
��
�"=���������/��� �ก�/0�กก�0ก���#�"=��������>������"
����"�/��� 7��7/��ก�/0�ก����
��
�"�c!�t ��!ก���0��(#�"=���������/���5��/�c!� /�ก���8�����
������	���"�5c�������%0�ก�>		���
������������ก�/-/��"����ก
� 6.5 /������	+	��>�/���7s   
/��ก7>/� �����#��#�� 1 �	��� ��c!�ก8�0
/-	ก���
��
�"#�"ก�/��������=	+�������7>���+�+�	�
��c!��	��7s/��0��������ก7>/���!��0�ก�/# ��7/� ��c!�=��������ก�/=	?ก��ก�0��(���3��+��!����ก 
>��0����ก	��������8�=	+��ก>��0� ก��"������	���"�5c�������%0�ก�>		�-����>		'	��+>����
������� #��/ 0.2 7������� ���	+	����!7/��������ก��� =��������>��=������ (Crude 
bacteriocin) �	
"0�ก�
���/������������i#�" crude bacteriocin ��ก���
��
�"=��������
�/��� /������� agar well diffusion �����  =��������ก�/=	?ก��ก 8 7�>�	�0�ก�
�"��/ 18 7�
>�	� �
"�"��ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(#�"=���������/��� /�=��������ก�/=	?ก��ก 2 7�
>�	������i-	�� crude bacteriocin > !"�����������i��ก���
��
�"�
�" B. cereus TISTR 687 =	+ 
S. aureus TISTR 118 =	+�� 6 7�>�	���!�����i-	�� crude bacteriocin > !"�����������i��ก��
�
��
�" B. cereus TISTR 687 7/�����"����
�����/���=�� crude bacteriocin #�"=��������ก�/=	?ก       
��ก��ก7�>�	�7�������i�
��
�"ก���0��(#�" E. coli TISTR 780 (����"��! 4.4) 7/� 0�กก���/	�"
��� �����7�>�	� NN-MD1-7 �����i-	�� crude bacteriocin ��+�����3��ก���
��
�"ก���0��(#�"
=���������/����'"��!��//��
��
�"ก���0��(#�" B. cereus TISTR 687 �'"ก��� S. aureus TISTR 
118 ��#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)������ก
� 14.2±0.58 ��		����� =	+ 9.3±0.58 ��		����� 
���	8�/
� 
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!������� 4.4 -	ก���/����c��
�ก���
��
�"ก���0��(#�"=���������/���0�ก    crude   bacteriocin 
!������� 4.4 /��5����� agar well diffusion assay 
 

�������� - ����i " 7����ก���
��
�"ก���0��(#�"=���������/��� 
�������� (1) #��/#�"5��" (Well)  (�����	�!�����ก
� 6 ��		�����)  . �������#�"��ก7�>�	������7�� 
�������� =�ก���"ก
�����"���
��8��
(��"�i��� (p>0.05) 
�������� �
��
ก&�   a,  b =	+  c   ��=���
�"#�"=��	+7�>�	�   .=	+7�>��=�/"i "���������+����! 
�������� =�ก���"ก
�����"���
��8��
(��" �i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 
 
 

Diameter of inhibition zone (mm)(1) 

LAB isolates 
B. cereus  

TISTR 687 
S. aureus  

TISTR 118 
E. coli  

TISTR 780 
NN-MD1-5 
NN-MD1-7 
NN-MD1-9 
NN-MD1-12 
NN-MD1-13 
NN-MD1-14 
NN-MD2-7 
NN-MD2-8 
NR-MD3-4 
NR-MD3-5 
NR-MD3-19 
NR-MD4-7 
NR-MD6-2 
NR-MD6-9 
NR-MD6-13 
NR-MD6-18 
NR-MD6-19 
NR-MD8-5 
Nisin (2,500 IU) 
MRS broth 

10.2±0.29b 
14.2±0.58c 

11.0±1.00b 

11.0±1.00b 

10.3±0.58b 

- 
- 
- 

10.8±0.76b 

- 
- 
- 

10.2±0.76b 

- 
- 
- 
- 

10.2±0.76b 

17.5a 

- 

- 
9.3±0.58b 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

9.2±0.29b 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

16.5a 

- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
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4.3 ก���)��*��/��-�������	���ก����"ก!�ก���*�(��@ ��!*���������ก��	
���������� 
	�����*�� 

 4.3.1 ก��
��
:���ก���)���*ก�� (Genus) 
 �8�ก��08�=�ก=��������ก�/=	?ก��ก�
�" 18 7�>�	� ��!�����i-	������
��
�"ก���0��(#�"
=���������/������+/
��ก�	 /���%
�	
ก&)+��"�
);������� 5������ =	+��������� �8�#���'	
��!7/�����0��)������ก
�#���'	#�" Bergey�s Manual of Systematic Bacteriology (De Vos et al., 
2009) =	+#���'	ก��0
/08�=�ก�������#�" Axelsson (2004)  ����������i08�=�ก=��������ก�/
=	?ก��ก�
�" 18 7�>�	� 7/����� 2 ก	��� �c� Lactobacillus (����	+ 94) =	+ Lactococcus (����	+ 6) 
  4.3.1.1 ก��% ก&�	
ก&)+��"�
);������� 
  0�กก��% ก&�	
ก&)+��"�
);�������#�"=��������ก�/=	?ก��ก �����ก���0��( 
#�"7�>�	�ก	�����! 1 (NN-MD1-5, NN-MD1-9, NN-MD1-12, NN-MD1-14, NN-MD2-7, NN-
MD2-8, NR-MD3-4, NR- MD3-5, NR-MD3-19, NR-MD4-7, NR-MD6-2, NR-MD6-9, NR-MD6-
13, NR-MD6-18 =	+ NR-MD8-5) �������=#?" MRS �	�����'����"ก	� (Circular) -������� 
(Smooth) #��/����-��%'���ก	�"����ก
� 1.5-2.0 ��		����� ก	��'���"�'"0�ก-������������	?ก���� 
(Convex)  ��#�� �+����=�"�����"� (Glistening) #�������7����������� (Entire) (����"��! 4.5) > !"
�	���	
ก&)+�	��#�" Lb. plantarum TISTR 875 �8���
�7�>�	� NN-MD1-7 =	+ NN-MD1-
13 0+��	
ก&)+�	���	���ก
�ก	�����! 1 =����	
ก&)+=�ก���"��"��+ก�� �	��#�"7�>�	� 
NN-MD1-7 ���'����"ก	���"�'"0�ก-������������	?ก���� #��/����-��%'���ก	�"����ก
� 1-1.5 
��		����� ������ � �=�" (Opaque) =	+�	��#�" NN-MD1-13 ���'����"ก	�=�����7����
-������#�"����� (Flat) #��/����-��%'���ก	�"����ก
� 1.5-2 ��		����� ��#�� � �=�" ����7�
>�	� NR-MD6-19 ��	
ก&)+�	����!=�ก���"0�ก7�>�	��c!�t ����"5
/�0� �c� �	������#�� 
�+����=�"�����"� �'����"7��=����� (Irregular) -������#��#�+ (Rough) #��/����-��%'���ก	�"
����ก
� 3-4 ��		�����  
  	
ก&)+�>		�3�����ก	��"0�	���%��/��5�ก8�	
"#��� 1,000 ���� �����=��������ก�/=	?ก��
ก��ก7�>�	���/��=ก����ก ��	
ก&)+�>		��'�=��" ��ก��0
/����"�
��
�"=���/�!��=	+=�������'� 
(�'���! 4.1) �	���ก
��>		�#�" Lb. plantarum TISTR 875 (�'���! 4.2) �ก��������"7�>�	��/����c� 
NN-MD1-7 ��!��/��=ก����ก �>		����'�7#� ��ก������"�
�=���/�!��=	+�����'� (�'���! 4.1) 
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!������� 4.5 	
ก&)+�	��#�"=��������ก�/=	?ก��ก> !"�
/=�ก0�ก�+/
�/�" �0��(�������=#?" MRS �����!��)�3'�� 30 �"%��>	�>��� ������	� 48 5
!��" 
!������� 4.5 ���3��+7������ก>��0�  
 

Reference strain Groups 
Characteristics Lb. plantarum 

TISTR 875 
I II III IV 

Colony morphology 
     Diameter (mm) 
     Form 
     Surface 
     Pigment 
     Optical character 

 
1.5-2.2 

Circular, convex 
Smooth 
White 

Glistening 

 
1.5-2 

Circular, convex 
Smooth 
White 

Glistening 

 
3-4 

Irregular 
Rough, raised centre 

White 
Glistening 

 
1-1.5 

Circular, convex 
Smooth 
Cream 
Opaque 

 
1.5-2 

Circular, flat 
Smooth 
White 

Opaque 

Number of isolates  15a 1b 1c 1d 

��������  a  ����i " =��������ก�/=	?ก��ก7�>�	�  NN-MD1-5,  NN-MD1-9,  NN-MD1-12,  NN-MD1-14,  NN-MD2-7,  NN-MD2-8,  NR-MD3-4,  NR-  
MD3-5, NR-MD3-19, NR-MD4-7, NR-MD6-2, NR-MD6-9, NR-MD6-13, NR-MD6-18 =	+ NR-MD8-5 
b  ����i " =��������ก�/=	?ก��ก7�>�	� NR-MD6-19 
c  ����i " =��������ก�/=	?ก��ก7�>�	� NN-MD1-7 
d  ����i " =��������ก�/=	?ก��ก7�>�	� NN-MD1-13 



                                                                    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�3.��� 4.1 �'����"#�"�>		�=��������ก�/=	?ก��ก         3�����ก	��"0�	���%��=���5�=�"��!ก8�	
"#���  
�3.��� 4.1 1,000 ����   �0��(�������=#?"   MRS  .�����!��)�3'��  30  �"%��>	�>���  ������	�  18-24  
�3.��� 4.1 5
!��" ���3��+7������ก>��0�  
 

NR-MD3-5 NR-MD3-19 

NN-MD1-5 NN-MD1-7 NN-MD1-9 

NN-MD1-12 NN-MD1-13 NN-MD1-14 

NN-MD2-7 NN-MD2-8 NR-MD3-4 

NR-MD6-9 

NR-MD4-7 

NR-MD6-2 NR-MD6-13 
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�3.��� 4.1 (���) �'����"#�"�>		�=��������ก�/=	?ก��ก3�����ก	��"0�	���%��=���5�=�"��!ก8�	
"#��� 
�3.��� 4.1 1,000 ����   �0��(�������=#?"   MRS  .�����!��)�3'��  30  �"%��>	�>���  ������	�  18-24  
�3.��� 4.1 5
!��" ���3��+7������ก>��0�  

 
 

 
 
 
 

 
�3.��� 4.2 �'����"#�"�>		� Lb. plantarum TISTR 875 3�����ก	��"0�	���%��=���5�=�"��!ก8�	
"#��� 
�3.��� 4.1 1,000 ����   �0��(�������=#?"   MRS  .�����!��)�3'��  30  �"%��>	�>���  ������	�  18-24 
�3.��� 4.2 5
!��" ���3��+7������ก>��0� 
 

4.3.1.2 ก��% ก&�	
ก&)+��"5������=	+��������� 
  ก��08�=�ก=��������ก�/=	?ก��ก���+/
��ก�	��ก0�ก#���'	��"�
);�������
=	� ��
 " ���" �� 0��) � #� ��' 	 � � " 5�� �� �� =	 + � �� ��� � � � ��+ ก �� /���  �5��  ก � �- 	� �ก� � >
�������7/��ก7>/�0�กก����
ก��8���	ก	'�� ���ก�����#�"���7>���+�+�	� ���������i��
ก����	c!����! ก���/���ก���0��(��!��)�3'��=	+�+/
���������ก�/-/��"���"t =	+���������i
��ก�����ก	c� -	ก��% ก&�	
ก&)+��"5������=	+���������#�"=��������ก�/=	?ก��ก�
�" 18 7�
>�	� =�/"������"��! 4.6 ����� =��������ก�/=	?ก��ก�
�" 18 7�>�	� 7����	c!����! 7��-	��ก��>
�������7/��ก7>/�0�กก����
ก��8���	ก	'�� 0 "0
/=��������ก�/=	?ก��ก��ก7�>�	�����
=��������ก�/=	?ก��ก��+�3�����"ก�/=	?ก��ก����"����"�/��� (Homofermentative LAB)  

NR-MD6-18 NR-MD8-5 NR-MD6-19 

Lb. plantarum TISTR 875 
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!������� 4.6 	
ก&)+��"�
);������� ��������� =	+5������#�"=��������ก�/=	?ก��ก��!�
/=�ก0�ก�+/
�/�"=	+=��������ก�/=	?ก��ก���"��" 
 

�������� + ����i " ���-	ก���/���������ก      
- ����i " ���-	ก���/�������	� 

Reference strain Group I 
Characteristics 

Lb. plantarum TISTR 875 NN-MD1-5 NN-MD1-9 NN-MD1-12 NN-MD1-14 NN-MD2-7 NN-MD2-8 

Cell size (µm) 
Gas from glucose 
Motility 

0.83-0.89×1.25-1.33 
- 
- 

0.83-0.9×1.5-1.88 
- 
- 

1-1.25×2.5-2.7 
- 
- 

1-1.15×1.4-1.67 
- 
- 

0.75-0.8×1-1.25 
- 
- 

1-1.2×1.4-1.55 
- 
- 

1-1.2×1.40-1.51 
- 
- 

Growth at 10 °C  
                 25 °C 
                 30 °C 
                 35 °C 
                 45 °C 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Growth at pH 4.4 
                       9.6 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

Growth in 4.0% NaCl 
                  6.5% 
                  8.0% 
                10.0% 
                18.0% 

+ 
+ 
+ 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
+ 
- 

+ 
+ 
+ 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
+ 
- 
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!������� 4.6 (���) 	
ก&)+��"�
);������� ��������� =	+5������#�"=��������ก�/=	?ก��ก��!�
/=�ก0�ก�+/
�/�"=	+=��������ก�/=	?ก��ก���"��" 
 

�������� + ����i " ���-	ก���/���������ก      
- ����i " ���-	ก���/�������	� 

Reference strain Group I (cont.) 
Characteristics 

Lb. plantarum TISTR 875 NR-MD3-4 NR-MD3-5 NR-MD3-19 NR-MD4-7 NR-MD6-2 NR-MD6-9 

Cell size (µm) 
Gas from glucose 
Motility 

0.83-0.89×1.25-1.33 
- 
- 

0.75-0.8×1.45-1.5 
- 
- 

0.9-1×1.4-1.67 
- 
- 

0.90-1×1.45-1.6 
- 
- 

0.9-1.2×1.5-2 
- 
- 

0.89-1×1.25-1.3 
- 
- 

0.8-1×1.45-1.65 
- 
- 

Growth at 10 °C  
                 25 °C 
                 30 °C 
                 35 °C 
                 45 °C 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Growth at pH 4.4 
                       9.6 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

Growth in 4.0% NaCl 
                  6.5% 
                  8.0% 
                10.0% 
                18.0% 

+ 
+ 
+ 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
+ 
- 
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!������� 4.6 (���) 	
ก&)+��"�
);������� ��������� =	+5������#�"=��������ก�/=	?ก��ก��!�
/=�ก0�ก�+/
�/�"=	+=��������ก�/=	?ก��ก���"��" 
 

�������� + ����i " ���-	ก���/���������ก      
- ����i " ���-	ก���/�������	� 

Reference strain Group I (cont.) Group II Group III Group IV 
Characteristics 

Lb. plantarum TISTR 875 NR-MD6-13 NR-MD6-18 NR-MD8-5 NR-MD6-19 NN-MD1-7 NN-MD1-13 

Cell size (µm) 
Gas from glucose 
Motility 

0.83-0.89×1.25-1.33 
- 
- 

0.9-1×1.5-1.67 
- 
- 

0.8-1×1.2-1.35 
- 
- 

0.8-0.9×1.1-1.4 
- 
- 

0.9-1×2.22-2.5 
- 
- 

0.63×1.25 
- 
- 

1.5-1.67×3.5-3.9 
- 
- 

Growth at 10 °C  
                 25 °C 
                 30 °C 
                 35 °C 
                 45 °C 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
- 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Growth at pH 4.4 
                       9.6 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

- 
+ 

+ 
+ 

Growth in 4.0% NaCl 
                  6.5% 
                  8.0% 
                10.0% 
                18.0% 

+ 
+ 
+ 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
+ 
- 

+ 
+ 
+ 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
+ 
- 

+ 
+ 
- 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
- 
- 
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��0��)�0�ก	
ก&)+�c��;����"�
);������� (����"��! 4.5) 5������ =	+��������� 
(����"��! 4.6) #�"=��������ก�/=	?ก��ก�
�" 18 7�>�	� �����=��������ก�/=	?ก��ก��ก	�����! 1 
(NN-MD1-5, NN-MD1-9, NN-MD1-12, NN-MD1-14, NN-MD2-7, NN-MD2-8, NR-MD3-4, 
NR- MD3-5, NR-MD3-19, NR-MD4-7, NR-MD6-2, NR-MD6-9, NR-MD6-13, NR-MD6-18 =	+ 
NR-MD8-5) ก	�����! 2 (7�>�	� NR-MD6-19) =	+ก	�����! 4 (7�>�	� NN-MD1-13) �����i0
/
��'����ก�	 Lactobacillus ��c!�"0�ก�>		����'����"=��" 7��-	��ก��>�������7/��ก7>/�0�กก����
ก
ก	'�� �0��(7/��
�"��!��)�3'�� 10 =	+ 45 �"%��>	�>��� =	+�0��(7/���!�����#��#��#�">�/���
�	�7�/�����	+ 8 /���8���
ก���������� 0�ก��)	
ก&)+��!ก	�����=	�������i=�ก=��������ก�/
=	?ก��ก��ก	��� 1, 2 =	+ 4 ��ก0�ก�ก�	 Carnobacterium 7/� ����+�ก�	���0+7���0��(�
�"��!��)�3'�� 
45 �"%��>	�>���=	+�����#��#��#�">�/����	�7�/�����	+ 8 /���8���
ก���������� ����"7�ก?
������������i#�" Lactobacillus ��ก���0��(��!��)�3'�� 45 �"%��>	�>���# ����'�ก
��5c��=��	+
����
���� =	+ก����
��
�����#��ก
��3��+=�/	���#�"ก�+���ก����
ก���3����!����)�3'���'" 
(Sánchez, Palop, and Ballesteros, 2000)  

�8���
�7�>�	� NN-MD1-7 �>		����'�7#� (Ovoid) ��ก��0
/����"�
�#�"�>		�����
=���>		��/�!��=	+�����'� 7��-	��ก��>�������7/��ก7>/�0�กก����
ก��8���	ก	'�� /
"�
��7�
>�	����0 "7�����0+���� Leuconostoc ��c!�"0�ก�5c�����0+�����i-	��ก��>�������7/��ก7>/�0�ก
ก����
กก	'��7/� 7�>�	�����0��(7/���!��)�3'�� 10 �"%��>	�>��� =��7���0��(��!��)�3'�� 45 �"%�
�>	�>��� 0 "�8����7�������i0
/��'����ก�	 Streptococcus =	+ Enterococcus 7/� Lactococcus 
����#��"0+��	
ก&)+��"�����������!�	���ก
� Vagococcus =�����"ก
���!ก����	c!����! Vagococcus 
�����i��	c!����!7/� (Axelsson, 2004) /
"�
��7�>�	� NN-MD1-7 �����i0
/��'����ก�	 
Lactococcus ����"7�ก?���7�>�	� NN-MD1-7 �����i�0��(7/���!��������ก�/-/��"����ก
� 9.6 
=	+��!�����#��#��#�">�/����	�7�/�����	+ 6.5 /���8���
ก���������� > !"/�������ก=	�� 
Lactococcus 0+7�������i�0��(7/���!��"�3��+��� =��0�กก��% ก&�#�" Kimoto, Nomura, 
Kobayashi, Okamoto, and Sadahiro (2004) ����� Lactococcus lactis ssp. lactis > !"�
/=�ก��0�ก
-
ก/�"=	+�(������}��� (Napier grass) �����i�0��(7/���!��������ก�/-/��"����ก
� 9.6 > !"��0����
����+���=��������ก�/=	?ก��ก> !"�
/=�ก��0�ก�
�i�/����!�����c5 ��00+����)	
ก&)+��"����"��!=�ก 
���"0�ก=��������ก�/=	?ก��ก> !"�
/=�ก��0�ก����c�-	��3
)*��� ��ก0�ก���0�ก-	ก���/	�"
#�" Kacem et al. (2004) ����� Lc. lactis ssp. lactis ��!�
/=�ก7/�0�ก�+ก�ก�#���/�" (Fermented 
green olives) �����������i�0��(7/���!�����#���#��#�">�/����	�7�/��'"i "����	+ 8 =	+0�ก
ก���/	�"#�" Dewan and Tamang (2007) ����� Lc. lactis ssp. lactis ��!�
/=�ก7/�0�ก-	��3
)*�
����
ก�����������i�0��(7/���!�����#���#��#�">�/����	�7�/�����	+ 6.5 
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4.3.2 ก��
��
:���ก���)���4��� (Species) 
 �8�ก��0
/08�=�ก���+/
�5��/=��������ก�/=	?ก��ก��ก	��� Lactobacillus =	+ 
Lactococcus /��5�5�/08�=�ก=��������5��/�8���?0�'�=�� API 50 CHL 7/�-	/
"=�/"������"��! 
4.7 0�ก#���'	��"�
);������� 5������ =	+��������� �����i0
/08�=�ก=��������ก�/=	?ก��ก7/�
�
�"��/ 4 ก	��� =����c!���0��)�-	ก����
ก�����7s�/���
�" 49 5��/��5�/08�=�ก�8���?0�'�#�"
=��������ก�/=	?ก��ก=��	+7�>�	� ����+��	-	/�����=ก��������������8���?0�'� APILAB 
V.3.3.3 ��!�5��8���
�5�/08�=�ก API 50 CHL �����i0
/08�=�ก7/����!����� 6 ก	��� =��������ก�/
=	?ก��ก7�>�	�ก	�����! 1 ���
�"��/ 13 ����
���� (NN-MD1-5, NN-MD1-9, NN-MD1-12, NN-
MD1-14, NN-MD2-7, NR-MD3-4, NR-MD3-5, NR-MD3-19, NR-MD6-2, NR-MD6-9, NR-
MD6-13, NR-MD6-18 =	+ NR-MD8-5) 08�=�ก���� Lactobacillus plantarum 1 ��!�+/
�����
i'ก���"#�"ก��0
/08�=�ก (% of identification, ID) ����	+ 91.1-99.9 �8���
�7�>�	� NR-MD6-
19 (ก	�����! 2), NR-MD4-7 (ก	�����! 3) =	+ NN-MD1-7 (ก	�����! 4) 0
/08�=�ก���� Lactobacillus 
brevis 1, Lactobacillus pentosus =	+ Lactococcus lactis ssp. lactis 1 ��!�+/
�����i'ก���"#�"ก��
0
/08�=�ก�'"i "����	+ 99.8, 99.9 =	+ 99.7 ���	8�/
� /�������ก=	�� Lb. brevis 1 �����i��
ก
��8���	����2�� (Raffinose) =	+=>����� (Saccharose) 7/� =	+ Lb. brevis 1 ��	
ก&)+
�	����	 "��"��}5���ก
�����
���� Lb. buchneri �8������ก���ก��08�=�ก�5c�������)���
��ก����
ก
�����7s�/��5��/���"t =����c!�"0�ก7�>�	� NR-MD6-19 7�������i��
ก��8���	��	�7>�� 
(Melizitose) 7/� 0 "�����i=�ก�
�" Lb. brevis 1 =	+ Lb. plantarum 1 > !"�����i��
ก��8���	 
Melizitose ��ก0�ก Lb. buchneri 7/� (Hammes and Hertel, 2009) ����"7�ก?��� Lb. brevis 1 ��!�
/
=�ก0�ก�+/
�/�"�����i��
ก��8���	�>		7��� (Cellobiose) =	+���s�	� (Trehalose) > !"
/��
!�7�=	�� Lb. brevis 0+7�������i��
ก��8���	�
�"��"5��/���7/� =�� Tamang et al. (2008) 
���"����� Lb. brevis ��!�
/=�ก7/�0�ก����7��/�" (Fermented bamboo tender shoots) �����i��
ก
��8���	 Cellobiose =	+ Trehalose 7/� /
"�
�����������i��ก����
ก��8���	5��/���"t �
����0
# ����'�ก
�=��	+����
���� �8���
� Lb. pentosus �����������i��ก����
ก��8���	�	���ก
� Lb. 
plantarum =�� Lb. pentosus 0+�����i��
กก	��>���	 (Glycerol) =	+��8���	/�7>	� (D-xylose) 
7/� > !" Lb. plantarum 0+7�������i��
ก��8���	�
�"��"5��/���7/� (Hammes and Hertel, 2009) ��c!�
�����������ก
� Lb. plantarum TISTR 875 > !"�5�����=��������ก�/=	?ก��ก���"��" ��������+/
�
����i'ก���"#�"ก��0
/08�=�ก����ก
�����	+ 99.9 ����7�>�	� NN-MD1-13 =	+ NN-MD2-8 
i'ก0
/08�=�ก���� Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii (ก	�����! 5) =	+ Lb. plantarum 1 (ก	���
��! 6) ��������+/
�����i'ก���"#�"ก��0
/08�=�ก����	+ 47.4 =	+ 57.8 ���	8�/
� > !"�����������
i'ก���"#�"ก��0
/08�=�ก��!��'����+/
�������ก   /
"�
�����"��ก��0
/08�=�ก/��5�ก���c��
�/������� 
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��"�)'5����	ก�	�c!�t �5�� ก��% ก&�	8�/
������"����#�" 16S rDNA  
 0�ก-	ก���
/=�ก�5c��=��������ก�/=	?ก��ก > !"�����������i��ก���
��
�"ก���0��(#�"
�5c��ก�����������0�ก�+/
�/�" �����i�
/=�ก�5c��7/��
�"��/ 4 ����
���� �c� Lb. plantarum 1, 
Lb. brevis 1, Lb. pentosus =	+ Lc. lactis ssp. lactis 1 �5c��������(���!�
/=�ก7/����� Lactobacillus 
sp. �'����"����=��" �
�"�����0��������+����5c����������i������3��+����ก�/7/�/�ก����5c��5��/�c!� 
0�กก�����"��-	ก����0
�����������i����"=��������>��7/� /�����+ Lc. lactis ssp. lactis 1 
> !"�����i-	��=��������>��7/��	��5��/ =��"����0
���!-������� Lc. lactis ssp. lactis 1 ����
=	+-	��3
)*��� =����00��
���=��������5��/���7/���-
ก=	+-	7�����i "���������
ก/�"5��/
�c!���ก/��� �5�� i
!�"�ก (Cai, Ng, and Farber, 1997; Franz, Du Toir, Holy, Schillinger, and 
Holzapfel, 1997) -
ก#�=	+�
���% (Franz et al., 1997) -	�
	�������! (Chen, Wu, and Yanagida, 

2010) �+ก�ก�#���/�" (Kacem, Halima, and Karam 2004; 2005) ก��0� (Chin, Breidt, Fleming, 
Shin, and Yoon, 2006; Lee et al., 1999, 2002; Park, Itoh, Kikuchi, Niwa, and Fujisawa, 2003) 
ก+�	!8��	�/�" (Sauerkraut) (Harris, Fleming, and Klaenhammer, 1992) ��/�	��"ก
�"����0
�#�" 
Kacem and Karem (2006) ��!���"�������5��"��� (First stage) #�"ก����
ก�+ก�ก�#���/�"=��
����5��� (Fermented Algerial olives) �����+�+��	� 15 �
� ��ก���0��(#�"�5c�� E. faecium ��ก
��!��/ (����	+ 15.5) ��"	"���c� Lb. plantarum (����	+ 12.2) =	+ Lc. lactis ssp. lactis (����	+ 
4.4) ��c!��#���'�5��"��! 2 (Second stage) #�"ก����
ก������	� 60 �
� ���5c�� E. faecium ����	+ 7 > !"
�������)	/	"0�ก���5��"��� =���� Lb. plantarum ��ก��!��/ (����	+ 19.2) =	+ Lc. lactis ssp. 
lactis (����	+ 13.8) > !"�������)���!�# ��0�ก������!����ก����
ก �	
"0�ก��� 90 �
� > !"����5��"
��/����#�"ก����
ก�
"�"�� Lb. plantarum ��ก��!��/ (����	+ 31.7) ��"	"���c� E. faecium (����
	+ 13.8) Lb. casei (����	+ 12.2) Lb. paracasei (����	+ 10.5) E. faecalis (����	+ 6.5) E. durans 
(����	+ 4.8) =	+ Lc. lactis ssp. lactis (����	+ 4) ��ก0�ก����
"�� lactococci =	+ lactobacilli ��!
7��7/��+������
����i "�+/
��ก�	��ก����	+ 6.5 =	+ 9.7 ���	8�/
� 
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!������� 4.7 -	ก��0
/08�=�ก=��������ก�/=	?ก��ก/���5�/0
/08�=�ก�8���?0�'� API 50 CHL �����������ก
�=��������ก�/=	?ก��ก���"��" 
 

�������� + ����i " �5�����=�	�"�������7/�      
-  ����i " �5�����=�	�"�������7��7/�      
?  ����i " -	ก���/���7��5
/�0� 
a ����i " =��������ก�/=	?ก��ก7�>�	� NN-MD1-5,  NN-MD1-9,  NN-MD1-12,  NN-MD1-14,  NN-MD2-7,  NR-MD3-4,  NR- MD3-5,  NR-  
MD3-19, NR-MD6-2, NR-MD6-9, NR-MD6-13, NR-MD6-18 =	+ NR-MD8-5 
b, c, d, e =	+ f  ����i " 7�>�	� NR-MD6-19, NR-MD4-7, NN-MD1-7, NN-MD1-13 =	+ NN-MD2-8 ���	8�/
� 

 

Reference strain LAB isolates 

Carbohydrates  Lactobacillus plantarum 
TISTR 875 

Group Ia 

(13 isolates) 
Group IIb 
(1 isolate) 

Group IIIc 
(1 isolate) 

Group IVd 
(1 isolate) 

Group Ve 
(1 isolate) 

Group VIf 
(1 isolate) 

Control 
Glycerol 
Erythritol 
D-Arabinose 
L-Arabinose 
D-Ribose 
D-Xylose 
L-Xylose 
D-Adonitol 

- 
- 
- 
- 
+ 
+ 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
+ 
+ 

+/- 
+ 

+/- 

- 
- 
- 
- 
+ 
+ 
- 
- 
- 

- 
+ 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
+ 
+ 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
? 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
+ 
- 
- 
- 
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!������� 4.7 (���) -	ก��0
/08�=�ก=��������ก�/=	?ก��ก/���5�/0
/08�=�ก�8���?0�'� API 50 CHL �����������ก
�=��������ก�/=	?ก��ก���"��" 
 

�������� + ����i " �5�����=�	�"�������7/�      
-  ����i " �5�����=�	�"�������7��7/�      
?  ����i " -	ก���/���7��5
/�0� 
a ����i " =��������ก�/=	?ก��ก7�>�	� NN-MD1-5,  NN-MD1-9,  NN-MD1-12,  NN-MD1-14,  NN-MD2-7,  NR-MD3-4,  NR- MD3-5,  NR-  
MD3-19, NR-MD6-2, NR-MD6-9, NR-MD6-13, NR-MD6-18 =	+ NR-MD8-5 
b, c, d, e =	+ f  ����i " 7�>�	� NR-MD6-19, NR-MD4-7, NN-MD1-7, NN-MD1-13 =	+ NN-MD2-8 ���	8�/
� 

 

Reference strain LAB isolates 

Carbohydrates  Lactobacillus plantarum 
TISTR 875 

Group Ia 

(13 isolates) 
Group IIb 
(1 isolate) 

Group IIIc 
(1 isolate) 

Group IVd 
(1 isolate) 

Group Ve 
(1 isolate) 

Group VIf 
(1 isolate) 

ß-Methyl-D-Xyloside 
D-Galactose 
D-Glucose 
D-Fructose 
D-Mannose 
L-Sorbose 
L-Rhamnose 
Dulcitol 
Inositol 

- 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
- 
- 

- 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 

+/- 
- 
- 

- 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
- 
- 

- 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
- 

- 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
+ 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
+ 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 
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!������� 4.7 (���) -	ก��0
/08�=�ก=��������ก�/=	?ก��ก/���5�/0
/08�=�ก�8���?0�'� API 50 CHL �����������ก
�=��������ก�/=	?ก��ก���"��" 
 

�������� + ����i " �5�����=�	�"�������7/�      
- ����i " �5�����=�	�"�������7��7/�      
? ����i " -	ก���/���7��5
/�0� 
a ����i " =��������ก�/=	?ก��ก7�>�	� NN-MD1-5,  NN-MD1-9,  NN-MD1-12,  NN-MD1-14,  NN-MD2-7,  NR-MD3-4,  NR- MD3-5,  NR-  
MD3-19, NR-MD6-2, NR-MD6-9, NR-MD6-13, NR-MD6-18 =	+ NR-MD8-5 
b, c, d, e =	+ f  ����i " 7�>�	� NR-MD6-19, NR-MD4-7, NN-MD1-7, NN-MD1-13 =	+ NN-MD2-8 ���	8�/
� 

 

Reference strain LAB isolates 

Carbohydrates  Lactobacillus plantarum 
TISTR 875 

Group Ia 

(13 isolates) 
Group IIb 
(1 isolate) 

Group IIIc 
(1 isolate) 

Group IVd 
(1 isolate) 

Group Ve 
(1 isolate) 

Group VIf 
(1 isolate) 

D-Mannitol 
D-Sorbitol 
α-Methyl-D-Mannoside 
α-Methyl-D-Glucoside 
N-Acetyl-glucosamine 
Amygdalin 
Arbutin 
Esculin  ferric citrate 
Salicin 

+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+/- 
+/- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
- 
- 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
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!������� 4.7 (���) -	ก��0
/08�=�ก=��������ก�/=	?ก��ก/���5�/0
/08�=�ก�8���?0�'� API 50 CHL �����������ก
�=��������ก�/=	?ก��ก���"��" 
 

�������� + ����i " �5�����=�	�"�������7/�      
- ����i " �5�����=�	�"�������7��7/�      
? ����i " -	ก���/���7��5
/�0� 
a ����i " =��������ก�/=	?ก��ก7�>�	� NN-MD1-5,  NN-MD1-9,  NN-MD1-12,  NN-MD1-14,  NN-MD2-7,  NR-MD3-4,  NR- MD3-5,  NR-  
MD3-19, NR-MD6-2, NR-MD6-9, NR-MD6-13, NR-MD6-18 =	+ NR-MD8-5 
b, c, d, e =	+ f  ����i " 7�>�	� NR-MD6-19, NR-MD4-7, NN-MD1-7, NN-MD1-13 =	+ NN-MD2-8 ���	8�/
� 

 

Reference strain LAB isolates 

Carbohydrates  Lactobacillus plantarum 
TISTR 875 

Group Ia 

(13 isolates) 
Group IIb 
(1 isolate) 

Group IIIc 
(1 isolate) 

Group IVd 
(1 isolate) 

Group Ve 
(1 isolate) 

Group VIf 
(1 isolate) 

D-Cellobiose 
D-Maltose 
D-Lactose (bovine origin) 
D-Melibiose 
D-Saccharose (sucrose) 
D-Trehalose 
Inulin 
D-Melezitose 
D-Raffinose 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+/- 
+ 
+ 

+/- 
+ 

+/- 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
- 
- 
+ 
+ 
- 
- 
- 

- 
+ 
- 
- 
+ 
+ 
- 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
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!������� 4.7 (���) -	ก��0
/08�=�ก=��������ก�/=	?ก��ก/���5�/0
/08�=�ก�8���?0�'� API 50 CHL �����������ก
�=��������ก�/=	?ก��ก���"��" 
 

�������� + ����i " �5�����=�	�"�������7/�      
- ����i " �5�����=�	�"�������7��7/�      
? ����i " -	ก���/���7��5
/�0� 
a ����i " =��������ก�/=	?ก��ก7�>�	� NN-MD1-5,  NN-MD1-9,  NN-MD1-12,  NN-MD1-14,  NN-MD2-7,  NR-MD3-4,  NR- MD3-5,  NR-  
MD3-19, NR-MD6-2, NR-MD6-9, NR-MD6-13, NR-MD6-18 =	+ NR-MD8-5 

�������� b, c, d, e =	+ f  ����i " 7�>�	� NR-MD6-19, NR-MD4-7, NN-MD1-7, NN-MD1-13 =	+ NN-MD2-8 ���	8�/
� 

 

Reference strain LAB isolates 

Carbohydrates  Lactobacillus plantarum 
TISTR 875 

Group Ia 

(13 isolates) 
Group IIb 
(1 isolate) 

Group IIIc 
(1 isolate) 

Group IVd 
(1 isolate) 

Group Ve 
(1 isolate) 

Group VIf 
(1 isolate) 

Amidon (starch) 
Glycogen 
Xylitol 
Gentiobiose 
D-Turanose 
D-Lyxose 
D-Tagatose 
D-Fucose 
L-Fucose 

- 
- 
- 
+ 
+ 
- 
- 
- 
- 

+/- 
+/- 
- 
+ 

+/- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
+ 
+ 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 

+ 
- 
- 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 
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!������� 4.7 (���) -	ก��0
/08�=�ก=��������ก�/=	?ก��ก/���5�/0
/08�=�ก�8���?0�'� API 50 CHL �����������ก
�=��������ก�/=	?ก��ก���"��" 
 

�������� + ����i " �5�����=�	�"�������7/�      
- ����i " �5�����=�	�"�������7��7/�      
? ����i " -	ก���/���7��5
/�0� 
a ����i " =��������ก�/=	?ก��ก7�>�	� NN-MD1-5,  NN-MD1-9,  NN-MD1-12,  NN-MD1-14,  NN-MD2-7,  NR-MD3-4,  NR- MD3-5,  NR-  
MD3-19, NR-MD6-2, NR-MD6-9, NR-MD6-13, NR-MD6-18 =	+ NR-MD8-5 
b, c, d, e =	+ f  ����i " 7�>�	� NR-MD6-19, NR-MD4-7, NN-MD1-7, NN-MD1-13 =	+ NN-MD2-8 ���	8�/
� 

Reference strain LAB isolates 

Carbohydrates  Lactobacillus plantarum 
TISTR 875 

Group Ia 

(13 isolates) 
Group IIb 
(1 isolate) 

Group IIIc 
(1 isolate) 

Group IVd 
(1 isolate) 

Group Ve 
(1 isolate) 

Group VIf 
(1 isolate) 

D-Arabitol 
L-Arabitol 
Potassium Gluconate 
Potassium 2-Keto-gluconate 
Potassium 5-Keto-gluconate 

- 
- 
+ 
- 
- 

+/- 
- 

+/- 
- 

+/- 

+ 
- 
+ 
- 
+ 

- 
- 
+ 
- 
- 

- 
- 
+ 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

+ 
- 
+ 
- 
- 

Identified as Lactobacillus plantarum 1 
Lactobacillus 

plantarum 1 
Lactobacillus 

brevis 1 
Lactobacillus 

pentosus 

Lactococcus 

lactis ssp. 
lactis 1 

Lactobacillus 
delbrueckii ssp.  
delbrueckii 

Lactobacillus  
plantarum 1 

Identification (%) 99.9 91.1-99.9 99.8 99.9 99.7 47.4 57.8 
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0�กก���/	�"��#�� 4.2.2 (����"��! 4.4) �����=��������ก�/=	?ก��ก7�>�	� Lc. lactis 
ssp. lactis 1 (NN-MD1-7) �����i-	�� crude bacteriocin > !"��%
ก�3����ก���
��
�"ก���0��(#�"
=���������/����'"��!��//��
��
�"ก���0��(#�" B. cereus TISTR 687 7/���กก��� S. aureus 
TISTR 118 /
"�
��0 "�	c�ก=��������ก�/=	?ก��ก Lc. lactis ssp. lactis 1 =	+ B. cereus TISTR 687 
����=���������/��� ��c!��5���ก��% ก&�#
��������7� �c� �3��+��!����+�����ก���0��(=	+ก��
-	�� crude bacteriocin ��)���
����c��"���=	+ก	7กก���8�"��#�" crude bacteriocin 
 

4.4 ก��1�ก2�*%�+)���	�(�)*(!��ก��	
�����)ก�� ��!���	���������������� 
4.4.1 ก��1�ก2�����+�(	.0�ก��-����	���(!$��������	�����	4A�����	�(�)*(!��ก��	
���

��)ก�� ��! crude bacteriocin 
0�ก-	ก���/	�"��#�� 4.2.2 ���������
���� Lc. lactis ssp. lactis 1 (NN-MD1-7) �����i

�
��
�"ก���0��(#�" B. cereus TISTR 687 7/�/���!��/ �8���
� S. aureus TISTR 118 ����#��"����(��
����c!�"ก������������=��������>�� =	+���-	ก���/���ก���
��
�"ก���0��(7���"��!�	�/ก��
�/	�" (Parada et al., 2007) /
"�
��0 "�	c�ก�5� Lc. lactis ssp. lactis 1 % ก&��3��+��!����+��
�8���
�ก���0��(=	+ก��-	��=��������>��=	+�5� B. cereus TISTR 687 ����=���������/���
����"����
�����/��� 
 ��c!��	���"�5c�� Lc. lactis ssp. lactis 1 ���������	� MRS ��!��ก����
������������ก�/-/��"
���!��������ก
� 5.0, 5.5, 6.0, 6.5, 7.0 =	+ 7.5 �������
��
����+����"#��/����-��%'���ก	�"#�"
�����)�� (Diameter of inhibition zone) /��5� B. cereus TISTR 687 ����=���������/��� ���
��������ก�/-/��" =	+���ก��/'/ก	c�=�"��!��������	c!� 600 ������� /
"=�/"���'���! 4.3-4.8 
���	8�/
� ������	���"�5c����!����������ก�/-/��"���!��������ก
� 5.0 ����� 3�����+�+��	� 48 
5
!��" ��ก����	�!��=�	"#�"�����������ก�/-/��"=	+���ก��/'/ก	c�=�"������ก =�/"�����!
�3��+��� Lc. lactis ssp. lactis 1 ��ก���0��(������ก 5
!��"��! 12 crude bacteriocin 0+���!�-	����
#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)������ก
� 12.5±0.71 ��		����� =	+�����	/	"���� 12±0.71 =	+ 
11±1.41 ��		����� ��5
!��"��! 18 =	+ 24 ���	8�/
� ��c!����!������������ก�/-/��"���!�������� 5.5 
����� ��ก����	�!��=�	"#�"�����������ก�/-/��"=	+���ก��/'/ก	c�=�"���!���ก# �� =���
"�"���!�
-	�� crude bacteriocin ��5
!��"��! 12 0�ก�+�
!"5
!��"��! 48 /�����+�����3��ก���
��
�"��'�
��5��" 12.0-12.5 ��		����� > !"�
"�ก�7/����#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)������#��"0+������"��!
�	�/5��"ก���/	�" 

������!�3��+�����������ก�/-/��"���!���� 6.0 �����=�ก���"0�ก 2 �3��+=�ก��!ก	���7�
=	�� ��c!�"0�ก�����������ก�/-/��" =	+���ก��/'/ก	c�=�"��ก����	�!��=�	"����"5
/�0���c!������� 

 
 

 

 
 67 



                                                                    

�����0�ก������!����ก���0��( =�/"��� Lc. lactis ssp. lactis 1 ��ก���0��(7/���ก# ��=	+���!���-	�� 
crude bacteriocin ��5
!��"��! 6 7�0�i "5
!��"��! 48 /���#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)����'�
��5��" 11.0-13.0 ��		����� ��!�3��+�����������ก�/-/��"���!��������ก
� 6.5 �������5
!��"��! 6 0+
���!���ก��-	�� crude bacteriocin i "5
!��"��! 24 /���#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)����'�
��5��" 12.5-15.0 ��		����� ��c!��#���'�5
!��"��! 36 ก��-	�� crude bacteriocin 0+��ก��!��/ =	+�
/
#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)��7/�����ก
� 16.0±1.41 ��		����� =	+0+	/	"��!5
!��"��! 48 �����
����ก
� 13.0±0.0 ��		����� 

�8���
���!�����������ก�/-/��"���!���� 7.0 0+���!���ก��-	�� crude bacteriocin ��5
!��"��! 6 
=	+-	������"�����c!�"0�i "5
!��"��! 18 /���#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)����'���5��" 11.5-
12.5 ��		����� ��c!��#���'�5
!��"��! 24 ��ก��-	�� crude bacteriocin ��ก��!��/ (#��/����-��%'��� 
ก	�"#�"�����)��7/�����ก
� 14.5±0.71 ��		�����) =	+7����ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(#�"=�� 
�������/�����5
!��"��! 48 ��!�3��+�����������ก�/-/��"���!���� 7.0 =	+ 7.5 ��������'�=��ก��
-	�� crude bacteriocin �	���ก
� �c� crude bacteriocin ���!���ก��-	����5��"5
!��"��! 6-12 /���
#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)����'���5��" 11.0-13.0 ��		����� ��ก��-	�� crude bacteriocin 
��ก��!��/��5
!��"��! 18 =	+�
/#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)��7/�����ก
� 14.5±0.71 ��		����� 
=	+7����ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(#�"=���������/�����5
!��"��! 48  

��c!���0��)����ก��/'/ก	c�=�"#�"�3��+�����������ก�/-/��"���!��������ก
� 6.0, 6.5 =	+ 
7.0 ��������'�=��ก����	�!��=�	"��!�	���ก
� ���ก��/'/ก	c�=�"��ก����	�!��=�	"����"��/��?���
5
!��"��! 6-12 > !"����5��"�+�+�0��( (Log phase) #�"�5c�� 0�ก�
����5
!��"��! 18 0�i "5
!��"��! 48 
���ก��/'/ก	c�=�"0+��������!�# ������"�	?ก����0��กc���"��! =�/"���ก���0��(#�"�5c�����!��#���'��+�+
�"��! (Stationary phase) /
"�
��ก���0��(#�"�5c�����3��+�����������ก�/-/��"���!����#�"�����
�	���"�5c�� 6.0, 6.5 =	+ 7.0 0+���'�=��ก���0��(��!7��=�ก���"ก
� 

��c!���0��)������������ก�/-/��"#�"������	���"�5c����!�3��+ก���0��( ��!�����������ก�/-
/��"���!����#�"������	���"�5c�����"t �������c!��	���"�5c�����3��+��������ก�/-/��"���!�����!8�0+��
ก����	�!��=�	"#�"�����������ก�/-/��"#�"������	���"�5c��������ก =��i "=����������������ก�/-
/��"���!����0+=�ก���"ก
�=�������������ก�/-/��"��/����ก	
�������ก	�����"ก
�> !"�������'���5��" 4.5-
4.6 �ก������!�����������ก�/-/��"���!���� 5.0 ��!�������������ก�/-/��"��/��������ก
� 4.9 ก��	/	"
#�"�����������ก�/-/��"��=��	+�3��+�����������ก�/-/��"���!�������"t �
�� 0+��ก����	�!�� 
=�	"����"5
/�0���5
!��"��! 6-18 �	���ก
�ก����	�!��=�	"#�"���ก��/'/ก	c�=�"��!��ก����	�!�� 
=�	"����"5
/�0�����	�/
"ก	����5���/���ก
� > !"��/�	��"ก
�ก���0��(��5��"�+�+ก���0��(#�"
�5c�� Lc. lactis ssp. lactis 1 =�/"�����5��"�+�+��	�����5c����ก����ก���0��(����"��/��?� =	+��ก���5� 
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��8���	����=�	�"���������"-	�����ก������"ก�/=	?ก��ก �8���������������ก�/-/��"#�"�����
�	���"�5c�������	/	" ��ก0�ก�
��������ก0+��ก�0ก���#�" crude bacteriocin ��5��"��	����/��� 
/
"�
�������������ก�/-/��"���!����#�"�������	� MRS 0 "��-	����
�"ก���0��(=	+ก��-	�� crude 
bacteriocin #�" Lc. lactis ssp. lactis 1 (Mitra, Chakrabartty, and Biswas, 2005) 0�กก���/	�"���
����������������ก�/-/��"���!����#�"�������	� MRS ��5
!��"��! 36 ��#��/����-��%'���ก	�"
#�"�����)��7/���ก��!��/ /
"�
��0 "�	c�ก�5��������	� MRS > !"�������������ก�/-/��"���!����
����ก
� 6.5 % ก&�-	#�"��00
������#��#��#�">�/����	�7�/���#
��������7� 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�3.��� 4.3  �����
��
����+����"ก���0��(   (-■-)   �����������ก�/-/��"   (-▲-)   =	+ก��-	�� crude    

 bacteriocin (ก���=��") /� Lc. lactis ssp. lactis 1 ��!�������������ก�/-/��"���!���� 5.0  
�������� �
��
ก&���!=�ก���"ก
�#�"��������)��ก���
��
�" =�/"i "���������+����!=�ก���"ก
�����"��

�
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 
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�3.��� 4.4 �����
��
����+����"ก���0��(   (-■-)   �����������ก�/-/��"   (-▲-)    =	+ก��-	�� crude 

 bacteriocin (ก���=��") /� Lc. lactis ssp. lactis 1 ��!�������������ก�/-/��"���!���� 5.5  
�������� �
��
ก&���!=�ก���"ก
�#�"��������)��ก���
��
�" =�/"i "���������+����!=�ก���"ก
�����"�� 
�������� �
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�3.��� 4.5 �����
��
����+����"ก���0��(   (-■-)   �����������ก�/-/��"   (-▲-)    =	+ก��-	�� crude 

 bacteriocin (ก���=��") /� Lc. lactis ssp. lactis 1 ��!�������������ก�/-/��"���!���� 6  
�������� �
��
ก&���!=�ก���"ก
�#�"��������)��ก���
��
�" =�/"i "���������+����!=�ก���"ก
�����"�� 
�������� �
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 

 
 
 

   
 I

nh
ib

it
io

n 
zo

ne
 (

m
m

) 

pH
 o

f 
m

ed
iu

m
 

1.8 
 

1.5 
 

1.2 
 

0.9 
 

0.6 
 

0.3 
 

0.0 
 

O
pt

ic
al

 d
en

si
ty

 6
00

 n
m

 

Incubation time (h) 

0         6         12         18        24        36        48 

9.0 
 

8.0 
 

7.0 
 

6.0 
 

5.0 
 

4.0 
 

3.0 
 

18 
 

15 
 

12 
 

9 
 

6 
 

3 
 

0 
 

a 
a 

a a 
a 

   
 I

nh
ib

it
io

n 
zo

ne
 (

m
m

) 

pH
 o

f 
m

ed
iu

m
 

1.8 
 

1.5 
 

1.2 
 

0.9 
 

0.6 
 

0.3 
 

0.0 
 

O
pt

ic
al

 d
en

si
ty

 6
00

 n
m

 

Incubation time (h) 

0         6         12         18        24        36        48 

9.0 
 

8.0 
 

7.0 
 

6.0 
 

5.0 
 

4.0 
 

3.0 
 

18 
 

15 
 

12 
 

9 
 

6 
 

3 
 

0 
 

a 
b b 

ab
b b 

 

 
 70 



                                                                    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�3.��� 4.6 �����
��
����+����"ก���0��(   (-■-)   �����������ก�/-/��"   (-▲-)    =	+ก��-	�� crude 
�3.��� 4.6 bacteriocin (ก���=��") /� Lc. lactis ssp. lactis 1 ��!�������������ก�/-/��"���!���� 6.5 
�������� �
��
ก&���!=�ก���"ก
�#�"��������)��ก���
��
�" =�/"i "���������+����!=�ก���"ก
�����"�� 
�������� �
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�3.��� 4.7 �����
��
����+����"ก���0��(   (-■-)   �����������ก�/-/��"   (-▲-)    =	+ก��-	�� crude 
�3.��� 4.6 bacteriocin (ก���=��") /� Lc. lactis ssp. lactis 1 ��!�������������ก�/-/��"���!���� 7 
�������� �
��
ก&���!=�ก���"ก
�#�"��������)��ก���
��
�" =�/"i "���������+����!=�ก���"ก
�����"�� 
�������� �
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 
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�3.��� 4.8 �����
��
����+����"ก���0��(   (-■-)   �����������ก�/-/��"   (-▲-)    =	+ก��-	�� crude 
�3.��� 4.6 bacteriocin (ก���=��") /� Lc. lactis ssp. lactis 1 ��!�������������ก�/-/��"���!���� 7.5 
�������� �
��
ก&���!=�ก���"ก
�#�"��������)��ก���
��
�" =�/"i "���������+����!=�ก���"ก
�����"�� 
�������� �
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 

 
 0�กก���0��( Lc. lactis ssp. lactis 1 ���������	� MRS > !"�������������ก�/-/��"���!����
���!��������ก
� 6.5 ��!5
!��"��! 36 ����������3��+��!����+���8���
�ก��-	�� crude bacteriocin 
��ก��!��/ /
"�
��0 "�	c�ก�3��+ก���	���"��!�����������ก�/-/��"���!��������ก
� 6.5 �����3��+��!
����+���8���
�ก��-	�� crude bacteriocin 0�ก-	ก���/	�"���'���! 4.6 ��/�	��"ก
�-	ก��
�/	�"#�" Todorov and Dicks (2005b) ��!�����ก���0��(#�" Lb. plantarum ST28MS �������
��	� MRS ��!�������������ก�/-/��"����ก
����!���� 6.0-6.5 0+�8���������i-	��=��������>��7/�
��ก��!��/ �5���/���ก
�"����0
�#�" Todorov and Dicks (2007) ��!����� Lb. pentosus ST712BZ 
�����i-	��=��������>��7/���ก��!��/���������	� MRS ��!�������������ก�/-/��"���!���� 5.5, 
6.0 =	+ 6.5 �5���/���ก
� Todorov and Dicks (2006a) ��!����� Lb. plantarum ST23LD -	��=�����
���>��7/���ก��!��/��c!��0��(���������	� MRS ��!�������������ก�/-/��"���!��������ก
� 6.5 /�
�������� (Tryptone) =	+����ก
/0�ก����� (Yeast extract) ����=�	�"7����0� =����"ก�)�
����������������ก�/-/��"��!����+���8���
�ก���0��(=	+ก��-	�� crude bacteriocin ���"ก
��5��
"����0
�#�" Mataragas et al. (2003) ��!����������������ก�/-/��"��!����+���8���
�ก���0��(�c� 
6.0-6.5 =����!����+���8���
�ก��-	��=��������>���c� 5.5 
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4.4.2 ก��1�ก2��+�(	$($�����	���(���#������	�(�)*(!��ก��	
�����) ��! crude 
bacteriocin 

0�กก���/	�"��#�� 4.4.1 ����������������ก�/-/��"���!������!����+���8���
�ก��-	�� 
crude bacteriocin ��ก��!��/���������ก
� 6.5 /
"�
��0 "�5������������ก�/-/��"�����ก��% ก&�-	#�"
�����#��#��#�">�/����	�7�/� �����
��
����+����"�����������ก�/-/��" ���ก��/'/ก	c�=�"��!
��������	c!� 600 ������� =	+#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)��/��5� B. cereus TISTR 
687 ����=���������/��� ���3��+ก���	���"��!����>�/����	�7�/��#��#������	+ 0, 1, 2, 3, 4 =	+ 
5 (/���8���
ก����������) ���	8�/
� (�'���! 4.9-4.14) 0�กก���/	�"��������3��+ก���	���"��!7��
����>�/����	�7�/� �5c��7�����+�+��
��
� (lag phase) �����i�0��(7/�����"��/��?� ��c!��#���'�
5
!��"��! 6 0+�����ก��/'/ก	c�=�"���!�# ��0�ก������!����0�ก 0.001 ���� 1.061 =�/"����5c����ก��
�0��(����"��/��?�=	+���!���ก�0ก���#�" crude bacteriocin �
/#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)
��7/�����ก
� 10.5±0.71 ��		����� =	+��c!��#���'�5
!��"��! 12 �
/#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)��
���7/���ก��!��/ 12.5±0.71 ��		����� �	
"0�ก�
��ก�0ก���#�" crude bacteriocin 0+���!�	/	"��
5
!��"��! 18 0�i "������/�+�+��	�ก����� ��c!����!������#��#��#�">�/����	�7�/���������	+ 1 
�������c!������������ก
��3��+ก���	���"��!7������>�/����	�7�/� ��5
!��"��! 6 ก���0��(#�"�5c��
0+5��	"�	?ก���� ����"7�ก?���	
ก&)+ก���0��(=	+ก��-	�� crude bacteriocin �
"�"���c��ก
� �c� 
��5
!��"��! 12 0+��ก�0ก���#�" crude bacteriocin ��ก��!��/ /��
/#��/����-��%'���ก	�"#�"
�����)��7/�����ก
� 13.5±0.71 ��		����� =	+����"��!0�i "5
!��"��! 36 =��7����ก�0ก���ก���
��
�"
�/t ��5
!��"��! 48 ������!�����#��#��#�">�/����	�7�/�����	+ 2 ������'�=��#�"ก���0��(
=	+ก�0ก���#�" crude bacteriocin �
"�"���'�=����!�	���ก
���"�3��+=�ก��!7/�ก	���7�=	�� ���
ก��/'/ก	c�=�"��������!�# ������"��/��?�0�ก 0.598 ���� 1.246 ��5
!��"��! 6 =	+5
!��"��! 12 
���	8�/
� =�/"�������5��"�+�+ก���0��(#�"�5c�� =	+��5
!��"��! 12 �
"��ก�0ก���#�" crude 
bacteriocin ��ก��!��/ �
/#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)��7/�����ก
� 14.5±0.71 ��		����� ��c!��#��
�'��+�+�"��!��5
!��"��! 18 #�"ก���0��( ���ก��/'/ก	c�=�"���!�������"��!=	+#��/����-��%'��� ก	�"
#�"�����)�����!������	/	"0�i "������/�+�+��	�ก�������! 48 5
!��" �����i�
/#��/����-�� 
%'���ก	�"#�"�����)��7/�����ก
� 12.5±0.71 ��		����� ��c!����!������#��#��#�">�/����	�7�/�
��������	+ 3 ������5c����ก���0��(5��	" ���+�+��
��
���5��"=�ก /���5
!��"��! 6 �����ก��
/'/ก	c�=�"���!�# ��0�ก������!��������"�	?ก����0�ก 0.001 ���� 0.117 =������"7�ก?����
"�����i
��ก�0ก���#�" crude bacteriocin /��
/#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)��7/�����ก
� 11.8±0.35 
��		����� ��c!����!��+�+��	���ก���0��(0�i "5
!��"��! 18 �����#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)
����������!���ก# ����c!��t   ��ก0�ก�����5
!��"��!    6-18   ��������ก��/'/ก	c�=�"��������!�# ������" 
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��/��?�0�ก������!����=�/"���ก���0��(#�"�5c����'���5��"�+�+ก���0��( 0�ก�+�
!"5
!��"��! 24 
���!��#���'��+�+�"��!��c!�"0�ก���ก��/'/ก	c�=�"���!�������"��!=	+��ก�0ก���#�" crude bacteriocin 
��ก��!��/ /��
/#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)��7/�����ก
� 13.5±0.71 ��		�����=	+������"��!
0�i "5
!��"��! 36 �	
"0�ก�
����5
!��"��! 48 #��/����-��%'���ก	�"#�"�����)�����!������	/	"
����ก
� 10.3±0.35 ��		����� ��!�����#��#��#�">�/����	�7�/�����	+ 4 ������5c�����+�+��
��
�
��5��" 6 5
!��"=�ก#�"ก���0��( ��c!��#���'�5
!��"��! 12 > !"����5��"�+�+ก���0��(�����ก��/'/ก	c�
=�"����ก
� 0.129 =	+���!����� 0.324 ��5
!��"��! 18 /���5
!��"��! 12-48 �����i�
/#��/
����-��%'���ก	�"#�"�����)��7/�����ก
� 10 ��		����� ��c!����!������#��#�">�/����	�7�/�����
����	+ 5 ������5c�����+�+��
��
���5��"=�ก ��5
!��"��! 12-24 ��ก�0ก���#�" crude bacteriocin 
/���#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)��7/�����ก
� 10 ��		����� =	+��c!��#���'�5
!��"��! 36 �����
	/	"����ก
� 8 ��		����� =��7����ก�0ก���ก���
��
�"�/t ��5
!��"��! 48  
 ��c!���0��)���!�����������ก�/-/��"#�"������	���"�5c�� ��!�����#��#��#�">�/����	�7�/�
���"t �������c!��5c�����!���ก���0��(��ก# �� �����������ก�/-/��"����t 	/	"/�����+���+�+ก��
�0��(0+��?�ก����	�!��=�	"����"5
/�0� =	+���!���ก����	�!��=�	"����	"��c!����!��#���'��+�+�"��! 
/�=�����ก��	/	"#�"�����������ก�/-/��" 0+# ����'�ก
��+�+ก���0��(#�"�5c����=��	+�3��+ 
���3��+��!7������>�/����	�7�/�=	+�����#��#��#�">�/����	�7�/�����	+ 1 =	+ 2 �������
�+�+��	�ก����� 48 5
!��" ��������ก�/-/��"#�"������	���"�5c�������	/	"��+��) 1.55-1.71 
����� �c�	/	"0�ก 6.5 ���� 4.8-5.0 > !"��/�	��"ก
����ก��/'/ก	c�=�"��!	/	"��=��	+�3��+ 
=�/"����5c����ก���0��(7/�/����3��+/
"ก	��� =����c!����!������#��#��#�">�/����	�7�/���������
	+ 3, 4 =	+ 5 �������������ก�/-/��"#�"������	���"�5c�������	/	"��+��) 1.19, 1.04 =	+ 0.82 
����� ���	8�/
� ��������ก�/-/��"��/�����������'���5��" 5.3-5.7 �5c����ก���0��(5��	"����+��5��"
�+�+��
��
�ก���i "�+�+ก���0��( /
"�
�� ��������ก�/-/��"��/������!�
/7/�0 "�����	/	"0�ก���
���!����#�"ก���0��(7����ก�
ก 

0�ก"����0
��������������#��#��#�">�/����	�7�/� (����	+ 0-3) ���+/
���!����+��
�����iก�+����ก��-	�� crude bacteriocin 7/� =��i�������#��#��#�">�/����	�7�/� (����	+ 4-5) 
��ก�ก��7�ก?0+��-	��ก���
��
�"ก��-	�� crude bacteriocin ��ก0�ก��������#��#��#�">�/����	�
7�/���!��ก�ก��7��
"��-	�8�����8���� Lc. lactis ssp. lactis 1 ���+�+��
��
����!���ก# �� -	ก��
�/	�"��!-����� Delgado et al. (2007) 7/����"����� Lb. plantarum 17.2b ��!�
/=�ก7/�0�ก�+ก�ก
/�" 0+�����i-	��=��������>��7/���ก��!��/���3��+��!7������>�/����	�7�/� > !"=�ก���"0�ก
ก���/	�"#�" Leal-Sánchez, Jiménez-Díaz, Maldonado-Barragán, Garrido-Fernández and   
Ruiz-Barba  (2002)  .��!�������������#��#��>�/����	�7�/�����	+ 2.5  0+�����iก�+����ก��-	��   
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=��������>��#�"�5c�� Lb. plantarum 128/2 ��!�
/=�ก��0�ก�+ก�ก�#���/�"7/� =��i������
�#��#��#�">�/����	�7�/���กก�������	+ 2.5 ก��-	��=��������>��0+	/	" 0�กก���/	�"���
������3��+�����#��#��#�">�/����	�7�/�����	+ 2 ��5
!��"��! 12 0+��#��/
����-��%'���ก	�"#�"�����)��7/���ก��!��/ /
"�
��0 "�	c�ก�5��������	� MRS > !"�������������
ก�/-/��"���!��������ก
� 6.5 =	+>�/����	�7�/��#��#������	+ 2  % ก&�-	#�"��00
���)�3'����ก��
�����#
��������7� -	��!7/�0�กก���/	�"��� ������5c�� Lc. lactis ssp. lactis 1 ����#��"0+��
����7������������ก�/ (#�� 4.4.1) =	+�����#��#��#�">�/����	�7�/��'" (#�� 4.4.2) =�/"���
�5c��5��/������0+���������" (Minor role) ��ก�+���ก����
ก�+/
� /
"�
�� Lc. lactis ssp. lactis 1 
0 "���0+�5�����ก	���5c�� (Co-protective culture) ����ก
�=��������ก�/=	?ก��ก5��/�c!���!������3��+
��!�5���ก����
ก ��c������ crude bacteriocin ��!-	��0�ก Lc. lactis ssp. lactis 1 7/� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�3.��� 4.9 �����
��
����+����"ก���0��( (OD600 nm, ─■─) �����������ก�/-/��"��!��	�!��=�	"7� 
(─▲─) =	+ก��-	�� crude bacteriocin (ก���=��") /� Lc. lactis ssp. lactis 1 ���������	� 
MRS ��!7������>�/����	�7�/� 
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1 
�3.��� 4.10 �����
��
����+����"ก���0��(   (-■-)    �����������ก�/-/��"   (-▲-)  =	+ก��-	�� crude  
�3.��� 4.10 bacteriocin (ก���=��") /� Lc. lactis ssp. lactis 1 ����>�/����	�7�/��#��#������	+ 1 
�������� �
��
ก&���!=�ก���"ก
�#�"��������)��ก���
��
�" =�/"i "���������+����!=�ก���"ก
�����"�� 
�������� �
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�3.��� 4.11 �����
��
����+����"ก���0��(   (-■-)    �����������ก�/-/��"   (-▲-)  =	+ก��-	�� crude  
�3.��� 4.10 bacteriocin (ก���=��") /� Lc. lactis ssp. lactis 1 ����>�/����	�7�/��#��#������	+ 2 
�������� �
��
ก&���!=�ก���"ก
�#�"��������)��ก���
��
�" =�/"i "���������+����!=�ก���"ก
�����"�� 
�������� �
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 
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�3.��� 4.12 �����
��
����+����"ก���0��(   (-■-)    �����������ก�/-/��"   (-▲-)  =	+ก��-	�� crude  
�3.��� 4.10 bacteriocin (ก���=��") /� Lc. lactis ssp. lactis 1 ����>�/����	�7�/��#��#������	+ 3 
�������� �
��
ก&���!=�ก���"ก
�#�"��������)��ก���
��
�" =�/"i "���������+����!=�ก���"ก
�����"�� 
�������� �
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�3.��� 4.13 �����
��
����+����"ก���0��(   (-■-)    �����������ก�/-/��"   (-▲-)  =	+ก��-	�� crude  
�3.��� 4.10 bacteriocin (ก���=��") /� Lc. lactis ssp. lactis 1 ����>�/����	�7�/��#��#������	+ 4 
�������� �
��
ก&���!=�ก���"ก
�#�"��������)��ก���
��
�" =�/"i "���������+����!=�ก���"ก
�����"�� 
�������� �
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 
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�3.��� 4.14 �����
��
����+����"ก���0��(   (-■-)    �����������ก�/-/��"   (-▲-)  =	+ก��-	�� crude  
�3.��� 4.10 bacteriocin (ก���=��") /� Lc. lactis ssp. lactis 1 ����>�/����	�7�/��#��#������	+ 5 
�������� �
��
ก&���!=�ก���"ก
�#�"��������)��ก���
��
�" =�/"i "���������+����!=�ก���"ก
�����"�� 
�������� �
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 
 

4.4.3 ก��1�ก2���&�%3(���ก����(���	�(�)*(!��ก��	
�����)ก�� ��! crude bacteriocin 
0�กก���/	�"��#�� 4.4.1 =	+ 4.4.2 ����������������ก�/-/��"���!����=	+�����#��#��

#�">�/����	�7�/���!����+���8���
�ก��-	�� crude bacteriocin ��ก��!��/���������ก
� 6.5 =	+
����	+ 2 ���	8�/
� /
"�
��0 "�5������������ก�/-/��"=	+�����#��#��#�">�/����	�7�/������
ก��% ก&�-	#�"��)�3'�� �����
��
����+����"���ก��/'/ก	c�=�"��!��������	c!� 600 ������� 
�����������ก�/-/��" =	+#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)��/��5� B. cereus TISTR 687 ����
=���������/��� ���3��+ก���	���"��!��)�3'�� 30, 35, 37 =	+ 40 �"%��>	�>��� =�/"���'���! 
4.15-4.18 ���	8�/
� ������5c�� Lc. lactis ssp. lactis 1 �����i�0��(7/�/�����ก�3��+��)�3'�� 
��c!�"��0�ก Lactococci ����ก	���=����������!�0��(��!��)�3'�����ก	�" (Mesophilic bacteria) 
�����i�0��(7/���5��"��)�3'�� 10-40 �"%��>	�>��� (Teuber, 2009) ��!�3��+ก���0��(��!��)�3'�� 
30 �"%��>	�>��� �5c��0+��ก���0��(����"��/��?� ��5
!��"��! 6 �����ก��/'/ก	c�=�"����ก
� 1.061 
=	+���!���ก�0ก���#�" crude bacteriocin �
/#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)��7/�����ก
� 
11.8±0.35 ��		����� �	
"0�ก�
��#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)��0+��������!���ก# ����c!��t 
0�ก�+�
!"5
!��"��! 24 0+��ก�0ก���#�" crude bacteriocin ��ก��!��/ �
/#��/����-��%'���ก	�"
#�"�����)��7/�����ก
� 13.5±0.71 ��		�����=	+������"��!0�i "5
!��"��! 36 =��0+���!������	/	"��c!� 
 

   
 I

nh
ib

it
io

n 
zo

ne
 (

m
m

) 

pH
 o

f 
m

ed
iu

m
 

1.8 
 

1.5 
 

1.2 
 

0.9 
 

0.6 
 

0.3 
 

0.0 
 

O
pt

ic
al

 d
en

si
ty

 6
00

 n
m

 

Incubation time (h) 

0         6         12         18        24        36        48 

9.0 
 

8.0 
 

7.0 
 

6.0 
 

5.0 
 

4.0 
 

3.0 
 

18 
 

15 
 

12 
 

9 
 

6 
 

3 
 

0 
 

b b b 
a 

 

 
 78 



                                                                    

�#���'�5
!��"��! 48 �
/#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)��7/�����ก
� 10.3±0.35 ��		����� 
��c!������!��)�3'������ 35 �"%��>	�>��� ������5c��0+��ก���0��(����"��/��?��5���/���ก
� 

��5
!��"��! 6 �����ก��/'/ก	c�=�"����ก
� 0.622 =	+���!���ก�0ก���#�" crude bacteriocin �
/
#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)��7/�����ก
� 14.5±0.71 ��		����� > !"������0+��������!���ก# ��
��c!��t ����+�+��	�#�"ก�������!���!���ก# �� ��c!��#���'�5
!��"��! 18 0+��#��/����-��%'���ก	�"#�"
�����)����ก��!��/����ก
� 18.3±0.35  ��		����� =	+���!������	/	"��5
!��"��! 24, 36 =	+ 48 �����
����ก
� 17.0±0.71, 14.3±0.35 =	+ 13.5±0.71 ��		����� ���	8�/
� ������!��)�3'�� 37 �"%�
�>	�>��� �������5
!��"��! 6 �5c����ก���0��(����"��/��?� =������ก���ก���0��(��!�3��+ 30 =	+ 35 
�"%��>	�>��� �
/���ก��/'/ก	c�=�"7/�����ก
� 0.488 =	+���!���ก�0ก���#�" crude bacteriocin �
/
#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)��7/�����ก
� 11.5±0.71 ��		�����=	+������0+��������!�# ����c!��t
����+�+��	�#�"ก����� 0�i "5
!��"��! 36 0+��#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)����ก��!��/�c� 
15.5±0.71 ��		�����=	+���!������	/	"��c!��#���'�5
!��"��! 48 ��c!����!���)�3'������ 40 �"%��>	�>���
������5c����ก���0��(����"��/��?����c��ก
���!�3��+ก���0��(��! 30 �"%��>	�>��� =����!�3��+���0+
��ก�0ก���#�" crude bacteriocin ��5
!��"��! 6 ����"=����
�"�/��� �
/#��/����-��%'���ก	�"#�"
�����)��7/�����ก
� 8 ��		����� =����������������ก�/-/��"��/����0+	/	"0�ก 6.56 ���� 4.77 
	/	"i " 1.8 ����� �
���&;�������!��)�3'�� 40 �"%��>	�>��� ��0��ก���
��
�"ก	7ก��ก��-	�� 
crude bacteriocin ��c���0��ก��-	������
��
�"=��i'ก#
/#��"��#
�����ก��#���"��ก��ก�>		� 
(Guerra and Pastrana, 2002) =�/"�����)�3'����!�5���ก�����������00
���!�8��
(��ก=	+������ 
�
��
���ก
�ก��-	��=��������>�� (Todorov and Dicks, 2006a) 

��c!���0��)��'�=��ก���0��(#�"�5c�� =	+ก��	/	"#�"�����������ก�/-/��"#�"�����
�	���"�5c����!��)�3'�� 30, 35, 37 =	+ 40 �"%��>	�>��� ��!=��	+��)�3'��0+��������'�=��ก���0��(
=	+ก��	/	"#�"�����������ก�/-/��"���c��ก
� �c� 7�����+�+ก����
��
�=��0+�#���'��+�+ก��
�0��(�
�"=��5
!��"��! 6 i "5
!��"��! 12 ��?�7/�0�ก���ก��/'/ก	c�=�"��!��������!�# ������"��/��?� 
/
"�
����!5��"��	�/
"ก	�����������������ก�/-/��"��=��	+��)�3'��0 "�����	/	"����"��?�7/�5
/ /�
��5
!��"��! 6 �����������ก�/-/��"��!��)�3'�� 30, 35, 37 =	+ 40 �"%��>	�>��� ���������ก
� 5.32, 
5.81, 5.80 =	+ 4.79 ���	8�/
� ��c!����!��#���'�5
!��"��! 18 ������5c�����!��#���'��+�+�"��!��c!�"0�ก���ก��
/'/ก	c�=�"��������!�# ������"�	?ก����0��กc���"��! =	+��������ก�/-/��"�����	/	"����"�	?ก ����
> !"��/�	��"ก
��'�=��ก���0��(#�"�5c�� 
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�3.��� 4.15 �����
��
����+����"ก���0��(   (-■-)    �����������ก�/-/��"   (-▲-)  =	+ก��-	�� crude  
�3.��� 4.10 bacteriocin (ก���=��") /� Lc. lactis ssp. lactis 1 ��!��)�3'�� 30 �"%��>	�>��� 
�������� �
��
ก&���!=�ก���"ก
�#�"��������)��ก���
��
�" =�/"i "���������+����!=�ก���"ก
�����"�� 
�������� �
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

�3.��� 4.16 �����
��
����+����"ก���0��(   (-■-)    �����������ก�/-/��"   (-▲-)  =	+ก��-	�� crude  
�3.��� 4.10 bacteriocin (ก���=��") /� Lc. lactis ssp. lactis 1 ��!��)�3'�� 35 �"%��>	�>��� 
�������� �
��
ก&���!=�ก���"ก
�#�"��������)��ก���
��
�" =�/"i "���������+����!=�ก���"ก
�����"�� 
�������� �
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 
 

   
 I

nh
ib

it
io

n 
zo

ne
 (

m
m

) 

pH
 o

f 
m

ed
iu

m
 

1.8 
 

1.5 
 

1.2 
 

0.9 
 

0.6 
 

0.3 
 

0.0 
 

O
pt

ic
al

 d
en

si
ty

 6
00

 n
m

 

Incubation time (h) 

0         6         12         18        24        36        48 

9.0 
 

8.0 
 

7.0 
 

6.0 
 

5.0 
 

4.0 
 

3.0 
 

18 
 

15 
 

12 
 

9 
 

6 
 

3 
 

0 
 

b b 

c c c 

a 

   
 I

nh
ib

it
io

n 
zo

ne
 (

m
m

) 

pH
 o

f 
m

ed
iu

m
 

1.8 
 

1.5 
 

1.2 
 

0.9 
 

0.6 
 

0.3 
 

0.0 
 

O
pt

ic
al

 d
en

si
ty

 6
00

 n
m

 

Incubation time (h) 

0         6         12         18        24        36        48 

9.0 
 

8.0 
 

7.0 
 

6.0 
 

5.0 
 

4.0 
 

3.0 
 

18 
 

15 
 

12 
 

9 
 

6 
 

3 
 

0 
 

c 

a 
b bc 

a 
a 

 

 
 80 



                                                                    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

�3.��� 4.17 �����
��
����+����"ก���0��(   (-■-)    �����������ก�/-/��"   (-▲-)  =	+ก��-	�� crude  
�3.��� 4.10 bacteriocin (ก���=��") /� Lc. lactis ssp. lactis 1 ��!��)�3'�� 37 �"%��>	�>��� 
�������� �
��
ก&���!=�ก���"ก
�#�"��������)��ก���
��
�" =�/"i "���������+����!=�ก���"ก
�����"�� 
�������� �
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�3.��� 4.18 �����
��
����+����"ก���0��(   (-■-)    �����������ก�/-/��"   (-▲-)  =	+ก��-	�� crude  
�3.��� 4.10 bacteriocin (ก���=��") /� Lc. lactis ssp. lactis 1 ��!��)�3'�� 40 �"%��>	�>��� 
�������� �
��
ก&���!=�ก���"ก
�#�"��������)��ก���
��
�" =�/"i "���������+����!=�ก���"ก
�����"�� 
�������� �
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 
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0�กก���/	�"���������������	� MRS ��!�����������ก�/-/��"���!��������ก
� 6.5 ����
>�/����	�7�/� �����#��#������	+ 2 =	+�����!��)�3'�� 35 �"%��>	�>��� ��#��/����-��%'��� 
ก	�"#�"�����)��7/���ก��!��/ (�'���! 4.17) /
"�
��0 "�	c�ก�5��3��+/
"��!ก	���������8���
�-	�� 
crude bacteriocin ��c!��5�% ก&���#
��������7� 

4.4.4 ก��1�ก2�ก��	
�����)ก�� ��! crude bacteriocin ��*%�+)���	�(�)*(��� Lc. 

lactis ssp. lactis 1 
 0�กก��% ก&�ก���0��(=	+ก��-	�� crude bacteriocin #�" Lc. lactis ssp. lactis 1 ��
�������	� MRS �������������ก�/-/��"���!��������ก
� 6.5 =	+����>�/����	�7�/��#��#������	+ 
2 �����!��)�3'�� 35 �"%��>	�>��� /��5� B. cereus TISTR 687 ����=���������/��� 7/�-	ก��
�/	�"/
"=�/"���'���! 4.19 �������5
!��"��! 0-6 Lc. lactis ssp. lactis 1 �����i�0��(7/�����"
��/��?� /���08�����5c�����!��������ก
� 6.26 log CFU/ml ��c!��#���'�5
!��"��! 6 08�����5c�����!����� 
9.08 log CFU/ml ���ก��/'/ก	c�=�"���������ก
� 0.622 �5c����ก�����!�08��������"��/��?�=�/"�����'�
��5��"�+�+ก���0��(=	+�����������ก�/-/��"	/	"0�ก 6.56 ���� 5.81 ��ก�0ก���#�" crude 
bacteriocin �
/#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)��7/�����ก
� 14.5±0.71 ��		����� ��c!��#���'�5
!��"
��! 18 ��08�����5c��=	+���ก��/'/ก	c�=�"���!�# ������"�	?ก����0�ก5
!��"��! 6 ���� 9.51 log CFU/ml 
=	+ 1.297 ���	8�/
� =�/"���ก���0��(#�"�5c����'���5��"�+�+�"��! ��ก�0ก���#�" crude 
bacteriocin ��ก��!��/ /��
/#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)��7/�����ก
� 18.3±0.35 ��		����� 
(Jamuna and Jeevaratnam, 2004) #��/����-��%'���ก	�"#�"�����)��0+���!�# �����ก���0��(#�" 
Lc. lactis ssp. lactis 1 ��!���!���ก# �� =�/"�����?����ก������" crude bacteriocin #�"����
���� Lc. 
lactis ssp. lactis 1 ����=����!�������
��
���/���"ก
�ก���0��(#�"�>		� (Growth-associated 
production) > !"�	���ก
�ก�0ก���#�"=��������>����!-	��0�ก����
�����c!� (Cheigh et al., 2002; 
Huang et al., 2009; Millette, Dupont, Archambault, and Lacroix 2007; Zamfir et al., 2000) ��c!�
���0��ก��-	��=��������>����ก��!��/ �	
"0�ก�
��#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)��0+�����
	/	"��c!��t ����+�+��	�#�"ก����� /���5
!��"��! 24, 36 =	+ 48 0+��#��/����-��%'���ก	�"
#�"�����)������ก
� 17.0±0.71, 14.0±0.35 =	+ 11.5±0.71 ��		����� ���	8�/
� �8���
�08����
�>		�=	+���ก��/'/ก	c�=�"���!�# ��0�ก5
!��"��! 18 ����"�	?ก���� �����������ก�/-/��"ก?�����	/	"
����"�	?ก�����5���/���ก
� =�/"����5c�����!�-	��ก�/7/�����	" ��/�	��"ก
�ก���0��(#�" Lc. lactis 
ssp. lactis 1 > !"��'���5��"�+�+�"��! 
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�3.��� 4.19 �����
��
����+����"08�����5c��  (log  CFU/ml,  -■-)    =	+ก��-	��   crude bacteriocin    
�3.��� 4.19 (ก���=��") (ก); �������#���#�"�>		� (OD600 nm, -■-)  �����������ก�/-/��"��	�!��=�	"
�3.��� 4.19 7� (-▲-) (#) ��c!� Lc. lactis ssp. lactis 1 �0��(���3��+��!����+�� 
�������� �
��
ก&���!=�ก���"ก
�#�"��������)��ก���
��
�"   =�/"i "���������+����!=�ก���"ก
�����" 
�������� ���
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 
��������  

ก����!#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)�������	/	"=�/"i "ก��-	�� crude bacteriocin ��!
����	"/��� ��0����������0�ก�ก�/ก���
��
�"0�ก-	��3
)*���/���� (End-product inhibition) �5�� -	
#�"ก�/=	?ก��ก��!�+����-	���ก���0��( ��c!�7����ก���0��(#�"�>		�0 "��-	���ก�����/ก������" 
crude bacteriocin 7�/��� (Mataragas et al., 2003; Onda, Yanagidab, Tsuji, Shinohara, and 
Yokotsuka, 2003; Zamfir et al., 2000) -	#�"���7>�������������!i'ก�	�����ก�����+����"
ก��7	>��#�"�>		� (Lysis) (Cheigh et al., 2002), ก���ก�+ก�� =	+ก��i'ก/'/>
���'����c��-��
#�"�5c��> !"-	��=��������>��  (Mataragas et al., 2003)  0�ก-	ก��ก���/	�"���=�/"���ก���0��( 
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#�" Lc. lactis ssp. lactis 1 ���������	� MRS  ��!����>�/����	�7�/��#��#������	+ 2  ���������
����ก�/-/��"���!��������ก
� 6.5 �����!��)�3'�� 35 �"%��>	�>��� ������	� 18 5
!��" �c��3��+��!
����+���8���
�ก��-	�� crude bacteriocin ��ก��!��/ ������(�=��������>����!-	��/�=���� 
����ก�/=	?ก��ก�
ก0+���� primary metabolites > !"-	����ก��!��/��5��"�����c�ก	�"#�"�+�+ก��
�0��(��/�	��"ก
��	��tก���/	�"��!-����� ก��% ก&���"����0
����7/��8�ก��% ก&�/��5������
��	� MRS 7��7/�% ก&����������	�> !"�8�0�ก�+/
� (Madan juice) ��c!�����#���0i "������	#�"
��00
���"/����3��+=�/	�������y��ก�����c��"���#�" Lc. lactis ssp. lactis 1 =	+���������i
��ก��-	�� crude bacteriocin > !"ก���5� Madan juice 0+�8����% ก&�-	#�"��00
���!��-	���ก���0��(
=	+ก��-	�� crude bacteriocin 7/���ก# �� ��c!�"0�ก���
�=������"�c!� �5�� ����������c�
�"����+ก���c!�t 0�ก�+/
��#�����ก�!��#��" (Mataragas et al., 2003) 

4.4.5 ก��+�	���)����ก�
ก��(�����	����������$+� Critical dilution method ��) 
Simple parallel line model 
 ���ก�0ก���ก���
��
�"#�" crude bacteriocin ��!-	��/� Lc. lactis ssp. lactis 1 �0��(��
�3��+��!�5���c!��c��
�-	#�� 3.4.3.1 =	+���3��+��!����+�� (�������	� MRS ��!�������������
ก�/-/��"���!��������ก
� 6.5 ����>�/����	�7�/��#��#������	+ 2 =	+�����!��)�3'�� 35 �"%�
�>	�>��� ������	� 18 5
!��") /��5� B. cereus TISTR 687 ����=���������/��� =�/"/
"����"��! 
4.8 ��������ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(#�" crude bacteriocin ��!-	�����3��+��!����+�� ��c!�
�8���)����'����3��-��ก # ��ก����! 1 ���������ก
� 320 AU/ml > !"��������!�# ��i " 8 ���� 
�����������ก
�ก��-	�����3��+��!�5���c!��c��
�-	 
 
!������� 4.8 ���ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(#�" crude bacteriocin ��!-	��/� Lc. lactis ssp. lactis 1 
 

Dilution factor 
Samples 

20 21 22 23 24 25 26 

Bacteriocin 
activity (AU/ml) 

Crude bacteriocina + - - - - - - 40 

Crude bacteriocin 
(Optimal condition) 

+ + + + + - - 320 

�������� + ����i " �������)��#�"ก���
��
�"ก���0��( 
- ����i " 7���������)��#�"ก���
��
�"ก���0��( 
a ����i " -	�� crude bacteriocin ���������	� MRS /��5��3��+���#�� 3.4.3.1 
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 0�ก-	ก���/	�"���=�/"�����?������00
���"ก��3���������8��
(��ก (�����������ก�/-
/��"���!���� �����#��#��#�">�/����	�7�/� =	+��)�3'����!�5���ก�����) ���ก��-	�� crude 
bacteriocin #�" Lc. lactis ssp. lactis 1 =������"7�ก?������ก�0ก���ก���
��
�"#�" crude bacteriocin 
��ก���/	�"��
�"��� ��00+�����7���'"��ก�
ก ��c!������������ก
�"����0
���!-�������!����� Lc. lactis 
ssp. lactis 1 �����i-	��=��������>����!�����ก�0ก���ก���
��
�"��'���5��" 1,200-10,240 AU/ml
> !"�����ก�0ก�������#��"�'" (Cheigh et al., 2002; Ivanova et al., 2000; Moreno, Lerayer, Baldini, 
and Leitão, 2000; Sharma, Garg, and Singh, 2010; Tuncer and Ozden, 2010) �
�"�����0��c!�"��0�ก
���	����00
���!��-	���ก�0ก���ก���
��
�"ก���
��
�"ก���0��( �5�� =�	�"��!��#�"=��������ก�/=	?ก
��ก ����7�=	+������!�5���ก���/��� �+/
�������������z#�"=��������>�� ����
����#�"
=����������!�5���ก���/��� �3��+ก����
ก=	+�������!�5���ก���0��( ������� (Sezer and 
Güven, 2009) 

ก����ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(#�" crude bacteriocin �����'��������		�	��� (Arbitrary 
units, AU/ml) /������� Critical dilution > !"����ก��% ก&��5�"ก !"�����) (Semi-quantitative) #��/�#�"
��������c� ��/��?�=	+������5�0������� 5���	/��(������c!�"�>		��ก�+ก��=	+ก����ก����c!�
�
�����"��!������+������  =��ก������-	#�"=��	+����00+�ก�/�����	�/��	c!�� > !"�ก�/# ��7/��	�/
ก���/	�" 0�ก#����������c!�"��� Delgado et al. (2005) 0 "��ก���
4������ simple parallel line model 
/���%
��	
กก��#�"���� agar diffusion ��ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(#�" crude bacteriocin 
�����������ก
�7�>�� =	���8���)����'����3��-��ก # ��ก����! 2 crude bacteriocin 0+��
ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(����ก
� 1.97 ��		�ก�
������		��� ก��������+��ก��i/i���5�"���� (Linear 
regression) ��ก���/	�"��
�"��� ������
���+�����zก�������� (Coefficient of determination, r2) ��
�������ก
� 0.9976 > !"������0+��"��กi "����=����8�=	+���������i��ก������������=������
#�"�c����!�����)��ก���
��
�"ก���0��( =�/"�������	+ 99.76 #�"����=������#�"�c����!�����)
��ก���
��
�"ก���0��(�����i��������c��8����7/�/��������#��#��#�" crude bacteriocin 
 

4.5 ก��1�ก2����������������	�(�)*(*:�����ก�� ��! crude bacteriocin ��� Lc. 

lactis ssp. lactis 1 
 ��c!��	���"�5c�� Lc. lactis ssp. lactis 1 ��������c��;��#�" MRS ��!���%0�ก��8���	��c!��5�
����5�/������ % ก&�ก���5�ก	'�� �	�ก�� >'��� =	+=������	 �����#��#������	+ 2 /�
��8���
ก���������� ����=�	�"������� /
"=�/"���'���! 4.20   
 
 
 

 

 
 85 



                                                                    

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�3.��� 4.20 -	#�"=�	�"����������08�����5c��   (log CFU/ml, -■-)    �����������ก�/-/��"��!��	�!�� 
�3.��� 4.20 =�	"7� (-▲-) =	+ก��-	�� crude bacteriocin (ก���=��") /� Lc. lactis ssp. lactis 1 
�������� �
��
ก&���!=�ก���"ก
�#�"��������)��ก���
��
�"   =�/"i "���������+����!=�ก���"ก
�����"

���
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 
 
 0+��?����ก��-	�� crude bacteriocin �
"�"�������
��
���ก
�ก���0��(=�����0+��ก����	�!��
=�	�"������� ��c!��5c����ก���0��(7/�/�ก?0+�����i-	�� crude bacteriocin 7/�/��5���/���ก
� ��c!� Lc. 
lactis ssp. lactis 1 �0��(���������	��c��;�� MRS ��!���%0�ก=�	�"������� �����7�������i
-	��=��������>��7/� =�������i��ก���0��(#�"�5c��7/� ��0��c!�"��0�ก�5c�������i�5���� 
�����5��/�c!� �5�� ������ก
/ (Yeast extract) =	+����� (Peptone) ������� ��ก���0��(7/� 
(Audisio, Oliver, and Apella, 2001) ��c!� Lc. lactis ssp. lactis 1 �5�ก	'������=�	�"�������0+
�����i�0��(7/�/���!��/ ��"	"���c� �	�ก�� >'��� =	+=������	 ��08�����>		�����ก
� 9.01, 
8.91, 8.37 =	+ 7.61 log CFU/ml ���	8�/
� ��������! Lc. lactis ssp. lactis 1 �����i�5�ก	'������
=�	�"�������7/�/���!��/ ��c!�"��0�กก	'����#��/��	ก�	�	?กก�����8���	5��/�c!� �����ii'ก/'/
> ��8�7��5���+�5����	�!�������	
""��7/�����"��/��?� (Audisio et al., 2001)  ��c!��5c�������i�5�
=�	�"���������c!��5���ก���0��(7/�/�ก?0+�����i-	��ก�/��������7/���ก��!"# �� ��-	�8�����������
����ก�/-/��"��/����#�"������	���"�5c�������	/	" /
"�
�� �����������ก�/-/��"��/����#�"�����
�	���"�5c����!��ก	'��0 "�����������!��/ ��"	"�� �c� �	�ก�� >'��� =	+=������	 0 "���������ก
� 
4.336,  4.396,  4.569  =	+  5.113 ���	8�/
� ������c��;����!��ก	'������=�	�"����������-	ก�� 
�0��(=	+ก��-	��  crude bacteriocin > !"�����������i��ก���
��
�"ก���0��(#�"=���������/��� 
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7/���ก��!��/ ��"	"���c� �	�ก�� >'��� =	+=������	 ��#��/����-��%'���ก	�"#�"�����)��
����ก
� 20.33±2.56, 19.61±2.34, 18.50±2.92 =	+ 15.06±2.01 ��		����� ���	8�/
� > !"=�ก���"ก
�
����"���
��8��
(��"�i��� (p≤0.05) �5���/���ก
� Todorov and Dicks (2005c) ��!�������c!� Lb. 
pentosus ST712BZ �5�ก	'����c�=��������=�	�"������� 0+�����i-	��=��������>��7/�
��ก��!��/ 
 

4.6 ก��1�ก2���&*(��!�	�A���!$������	������������������� ��!��� Lc. lactis ssp. 

lactis 1 
 4.6.1 ก����!��	��#�(������.�!�� 

0�กก���/	�"�8� crude bacteriocin ��!-	��/� Lc. lactis ssp. lactis 1 ���/���ก����
������7>������������
�" 3 5��/ �c� �
	���	� ����� =	+����>�� �������#��#����/��������ก
� 2 
��		�ก�
������		�	��� 7/�-	ก���/	�"/
"=�/"���'���! 4.21 ��c!��/���-	#�"���	+	�����7>�� 
�
	���	� ����� ����>�� =	+���	+	���
����������"����"�/��� ��������	+	���
�"��/���7����
���������i��ก���
��
�"ก���0��(#�"=���������/��� (�'���! 4.21 �8�=���"��! 1, 2, 3 =	+ 9 
���	8�/
�) �8���
����	+	�� crude bacteriocin ��!-��ก
����	+	���
������ ����������i���0
��ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(#�"=���������/���7/� (�'���! 4.21 �8�=���"��! 7 =	+ 8) =�/"���
���	+	���
������7����-	���ก�0ก���#�" crude bacteriocin =����c!����� crude bacteriocin /���
���7>�����������=��	+5��/ ��������7>���
	���	� ����� =	+����>�� �����i	/���ก�0ก���
ก���
��
�"ก���0��(#�"=���������/���	"7/�����"���'�)� (����	+ 100) (�'���! 4.21 �8�=���"��! 4, 
5 =	+ 6 ���	8�/
�) -	ก���/	�"�����/�	��"ก
�ก���/	�"#�" Mitra et al. (2005), Park et al. 
(2003), Simova, Beshkova, and Dimitrov (2009) =	+ Todorov, Vaz-Velho, and Dicks (2003) ��!
�����=��������>����!-	��/� Lc. lactis ssp. lactis 0+�'(����ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(/�
���'�)���c!�i'ก����/������7>������>�� =	+����� �5���/���ก
�"����0
�#�" Gong, Meng, and 
Wang (2010) 7/����"����� plantaricin MG > !"-	��/� Lb. plantarum ��c!�i'ก����/������7>���
	
���	�0+��ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(	/	" ��ก0�ก���"����0
�#�" Kamoun et al. (2005) 7/���� 
"�������c!����� bacthuricin F4 ��!-	��/� Bacillus thuringiensis /������7>���
	���	� bacthuricin 
F4 ��ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(	/	"����"���'�)� =����"����0
���"��
�ก	������ =��������>��
��!-	��/� Lc. lactis ssp. lactis �����������ก������/�������>�� =	+/��c������ (Ivanova et al., 
2000; Moreno et al., 2000;  Olasupo, Schillinger, Narbad, Dodd, and Holzapfel, 1999; 
Rattanachaikunsopon and Phumkhachorn, 2008) 
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�3.��� 4.21 -	#�"���7>��������������ก�0ก���#�" crude bacteriocin ��!-	��/� Lc. lactis ssp.  
                  lactis 1  
�������� 1, 2 =	+ 3 ����i " ���	+	�����7>���
	���	� ����� =	+����>�� ���	8�/
� 
�������� 4, 5 =	+ 6 ����i " crude bacteriocin ��!i'ก����/������7>���
	���	� ����� =	+���� 

>�� ���	8�/
� 
�������� 7 =	+ 8 ����i " ���	+	�� crude bacteriocin ��!-��ก
����	+	���
������   
�������� 9 ����i " ���	+	���
������  

  
����"7�ก?������	����00
�> !"��-	���ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(#�" crude bacteriocin 

�5�� ก���ก�/�
���ก������+����" crude bacteriocin ก
��"����+ก��#�"�>		���c�������	���"�5c�� 
������������z=	+�����#��#��#�"���7>�� =	+��������!�5���ก���/��� ����
�"0�	���������!
�8����5�����=���������/��� ก?��-	���ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(#�"=��������>��/����5��ก
� 
/
"��! Ponce, Moreira, Del Valle, and Roura (2008) ก	������=��������>����!-	��/� Lc. lactis 
-���ก������/������7>������>�� 0+7�������������i��ก���
��
�"ก���0��(#�" Pediococcus 

pentosaceus GHA30 =	+ Listeria monocytogenes 7/� =��ก	
������i��ก�0ก����
��
�"ก���0��(
#�" Lb. plantarum, P. pentosaceus ATCC 10791 =	+ E. coli 7/� 0�กก��% ก&���!-����� �����
ก�0ก���#�"=��������>����!����"0�ก Lc. lactis =��	+����
����0+i'ก�8�	��/������7>������
�������!=�ก���"5��/ก
� (Campos, Rodríguez, Calo-Mata, Prado, and Barros-Velázquez, 2006; 
Lee et al., 1999; Tuncer and Ozcen, 2010; Rodríguez, González, Gaya, Nuñez, and Medina,  
2000) =�/"���=��������>����	��������0+��	8�/
�#�"ก�/�+��� =	+��"����"��!=�ก���"ก
� 
��c!�"0�ก���7>�����������=��	+5��/ 0+�������)08����+��ก���	���
��+���7�/��+����"ก�/ 
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ก�/�+���=��	+5��/��!=�ก���"ก
�0�กก���/	�"��!7/���������i�c��
�7/������� crude bacteriocin 
> !"-	��/� Lc. lactis ssp. lactis 1 �c������!����)���
�������������c!�"0�กก�0ก���ก���
��
�"ก��
�0��(#�"=���������/���#�" crude bacteriocin i'ก�8�	��/������7>�������������!�5���ก��
�/	�" > !"��)���
��/
"ก	������0
/������)���
����!�8��
(#�"=��������>�� =	+ก����!=�������
�>��������7�������7>�������������!��7/����+��ก������#�"���"ก�� > !"=�/"�����c!�-�� 
=��������>��������� 0+�����i�
���+���7/�/�7����-	�������%�����#�"��"�/������� 
(Digestive tract ecology) (Harris et al., 1992) =	+=��������>�������ii'ก����7/�/������7>����!
��'������"ก��> !"0+�������	�/3
�������"ก�� 7���8�����ก�/�
��������c��ก
�ก���5�������5���+ 
(Bromberg, Moreno, Zaganini, Delboni, and De Oliveira, 2004; Caplice and Fitzgerald 1999) 
���7>������>����!�5���ก���/	�"����������7>����!��7/����
����� =������"7�ก?������7>��5��/
�c!�t > !"��7/������"ก�� �5�� ���7>�����>�� ������� =	+7������>�� �����ก��% ก&�i "
��������7�7/���ก������ crude bacteriocin /��� 

4.6.2 ก����!���+�(�$�� 
�8�ก��% ก&���)���
��ก������������#�" crude bacteriocin ��!-	��/� Lc. lactis ssp. 

lactis 1 �8����������������!��)�3'�� 60, 70, 80, 90 =	+ 100 �"%��>	�>��� ������	��
�" 15 =	+ 30 
���� =	+��!��)�3'�� 121 �"%��>	�>��� ������	� 15 ���� ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(��!��	c���'�/�
�5� B. cereus TISTR 687 ����=���������/��� =�/"/
"�'���! 4.22 �������c!��������������!
��)�3'�� 60, 70, 80, 90 =	+ 100 �"%��>	�>��� ������	� 15 ���� =	+ 60, 70, 80 =	+ 90 �"%�
�>	�>��� ������	� 30 ���� crude bacteriocin �
"�����i��ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(7/� i "=����� 
crude bacteriocin ��!-���ก���������������!�+/
���)�3'�� 60 �"%��>	�>��� ������	� 15 ���� ����"
�+/
��/��������
�� 0+�
"�"��ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(��	c���'�/�7��������=�ก���"��"�i���0�ก 
crude bacteriocin > !"7��7/�-���ก������������� (p>0.05)  

����"7�ก?��� crude bacteriocin ��!-���ก���������������!��)�3'�� 60, 70 =	+ 80 �"%�
�>	�>��� ������	� 15 ���� ��ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(7��=�ก���"����"���
��8��
(��"�i��� 
(p>0.05) =	+�
"�"��ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(��	c���'�����#��"�'"����	+ 95.58, 94.40 =	+ 93.80 
���	8�/
� ���� crude bacteriocin ��!-���ก���������������!��)�3'�� 70 �"%��>	�>��� ������	� 30 
���� =	+��!��)�3'�� 90 =	+ 100 �"%��>	�>��� ������	� 15 ���� ������
"�"��ก�0ก���ก���
��
�"
��	c���'�i "����	+ 83-89 =����c!��������������!��)�3'�� 100 =	+ 121 �"%��>	�>��� ������	� 30 
=	+ 15 ���� ���	8�/
� ��-	�8���� crude bacteriocin �'(����ก�0ก���ก���
��
�"����"���'�)� =�/"
��� crude bacteriocin ���0+����)���
����ก������������7/�����"�+/
�����0���7�>��>5
!������
�� 
7�������i����������7/�i "�+/
�������7��>5
!� 
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�3.��� 4.22 -	#�"ก����������������ก�0ก���#�"   crude bacteriocin    ��!-	��/�  Lc.  lactis   ssp.  
�3.��� 4.22 lactis 1  
�������� a, b, c =	+ d  �����
(	
ก&)���!=�/"ก�����������������=�ก���"#�"�����	�!� �
��
ก&���!
�������� ���"ก
���!�+/
���)�3'�����"t   3�����+�+��	���!���������������ก
�L=�/"i "����=�ก  
�������� ���"ก
�����"���
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 
 
 ��)���
����ก������������#�" crude bacteriocin ic��������+�5����ก�8���
�-	�� 
3
)*��������
ก/�"��"5��/ ��c!�"0�ก��������ก���ก���8�-
ก=	+-	7��/�"0+��ก�+��� ก��
{���5c��/���ก�������������/��
ก�5���)�3'����ก��{���5c������ก
� 74 �"%��>	�>��� ������	� 15 
���� (Lee, 2004) 0�กก��% ก&�#�" Jamuna and Jeevaratnam (2004) ����� Lactobacillus casei ��!
�
/=�ก7/�0�ก-
ก/�"�����i-	��=��������>����!�����i���������������!��)�3'�� 80 �"%�
�>	�>��� ������	� 30 =	+ 60 ���� /���ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(��	c���'�����	+ 86-92 
�5���/���ก
� Ponce et al. (2008) ��!����� Lc. lactis ssp. lactis ��!�
/=�ก��0�ก-
ก#� (Spinach) 
�����i-	��=��������>��> !"�����i���������������!��)�3'�� 60 =	+ 80 �"%��>	�>��� ����
��	� 10 =	+ 20 ���� /���ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(��	c���'�����	+ 60-80 > !"=�ก���"0�กก��
�/	�"#�" Noonpakdee, Santivarangkna, Jumriangrit, Sonomoto, and Panyim (2003) ��!�����  
=��������>����!-	��/� Lc. lactis WNC 20 > !"�
/=�ก7/�0�ก=��� �����i����������7/��'"
i " 121 �"%��>	�>��� ������	� 15 ���� 0+��?����=��������>��> !"-	��0�ก=��������ก�/=	?ก    
��ก���"����
�����
��0+����)���
����!=�ก���"ก
� �
�"�����0��������+���=��������>����!-	��/��5c�� 
=��	+����
����������	+5��/ก
�> !"����7�7/�����5c�����"��ก����
��
�����#��ก
��3��=�/	����
��t 
0 "��"-	���ก��-	��=��������>����!-	��# ������)���
����!=�ก���"ก
�/���  ����
�"=��������>�� 
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��!-	��/� Lc. lactis ���"����
������c��
/=�ก��0�ก�
�i�/����c�-	��3
)*���!���"5��/ก
� 0+��
��)���
����ก���������������7/�=�ก���"ก
�/��� =	+������!�
"�ก�7/����=��������>����!��'���
�3��+��!����ก�/ 0+�����������i��ก������������7/�/�ก�����'����3��+��!����ก	�"=	+��!����
/��" 0�ก"����0
�#�" Moreno et al. (2000) �����=��������>����!-	��/� Lc. lactis ITAL 104 ��!
��
������������ก�/-/��"���� 2, 4 =	+ 6 �����i������������!��)�3'�� 121 �"%��>	�>��� ����
��	� 10 ���� =����c!���
������������ก�/-/��"���� 7, 8, 10 =	+ 12 ��-	�8����ก�0ก���#�"=�����
���>��	/	"/������������ก
�5�/������ ����"����0
�#�" Noonpakdee et al. (2003) ����� Lc. 
lactis WNC 20 ��!�
/=�ก7/�0�ก=��������i-	��=��������>����!������������� ��!��)�3'�� 
121 �"%��>	�>��� ������	� 10 ���� ��!�����������ก�/-/��" 3.0 =����c!���
������������ก�/-/��"
#�"=��������>������ 7.0 0+���07����ก�0ก����/t #�"=��������>�� > !"��"����0
���
�"���
% ก&�/��5� crude bacteriocin ��!i'ก��
�����������������ก�/-/��"����ก
� 6.5 7��7/��8�ก����
�����
��
���#�"ก��������������!�3��+��������ก�/-/��"���"t ����"7�ก?������	����00
���!��
-	������������iก������������#�"=��������>�� ������
�"�����)=	+��"����"#�"��	 
ก�	#�"ก�/�+�����-	���ก������������7/����+/
���!=�ก���"ก
� �5�� ��!����7/���ก>�� 
(Diplococcin) =	���>����� (Lactacin F) =	+=	��>�� 27 (Lactocin 27) ��!�������)ก�/�+���
7ก	>������08������ก =	+ก������"����"��!�����"ก	�=	+ก�����
��+��!=#?"=�"�+����"ก�/�+
�����!��)���
��7��5����8�3������	ก�	/
"��!����7�>��=	+=	����ก>���� (Lactococcin A) 
���i "ก�����
��+7/>
	7�����!�ก�/0�กก�/�+�����!��>
	����� �����"����+ก��3������	ก�	/
" 
��!����7�>��=	+=	��>����� (Lactocin S) ��-	�8����=��������>�������������i��ก����
�����������7/���ก# �� ��ก0�ก����
"# ����'�ก
���00
�3����ก��ก�	����+ก�� �5�� �����������
ก�/-/��"=	+�"����+ก��#�"���	+	�� �5�� 7�>�� ������� (Liu and Hansen, 1990) 

4.6.3 �+�(��!�+%���!$*%�+)����+�(	.0�ก��-����!���o 
�����"�
�#�" crude bacteriocin ��!-	��/� Lc. lactis ssp. lactis 1 3������3��+��������

ก�/-/��"���"t 7/�-	/
"=�/"���'���! 4.23 �������������ก�/-/��"��-	���ก�0ก���#�" crude 
bacteriocin ��ก���
��
�"ก���0��( B. cereus TISTR 687 > !"�5�����=���������/��� ��c!�
�����������ก
�5�/������ (crude bacteriocin �������������ก�/-/��"����ก
� 6.5) crude bacteriocin 
0+�������"�
��'"��!��/���3��+��!�������������ก�/-/��"����ก
� 6 =	+�����"�
�0+���!������	/	"
��!��������ก�/-/��"�'"��c��!8�ก��� 6.0  
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�3.��� 4.23 �����"�
�#�" crude bacteriocin ��!-	��/� Lc. lactis ssp. lactis 1 3������3��+���� 
�3.��� 4.23  ����ก�/-/��"���"t 
�������� a, b, c =	+ d �����
(	
ก&)���!=�/"ก�����������������=�ก���"#�"�����	�!�  �
��
ก&���! 
�������� ���"ก
� =�/"i "����=�ก���"ก
�����"���
��8��
(��"�i��� ��!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 
�������� (p≤0.05) 
 

=������"7�ก?���ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(#�" crude bacteriocin 3����������������ก�/-
/��"����ก
� 5.0, 6.0 =	+ 7.0 �
"�"�����7��=�ก���"����"���
��8��
(��"�i��� (p>0.05) ��ก0�ก��� 
crude bacteriocin ��!��
������������ก�/-/��"������������ก
� 3, 4, 8 =	+ 9 �
"�"�����i��
ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(7/�  =����c!���
������������ก�/-/��"������������ก
� 1, 2, 10, 11, 12, 13 
=	+ 14 7�������i���0��ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(7/��	� -	ก���/	�"��!7/������/�	��"ก
�
-	ก���/	�"#�" Abdelbasset and Djamila (2008) ��!�����ก�0ก���#�"=��������>����!-	��/� 
Lc. lactis ssp. lactis �������"�
���5��"�����������ก�/-/��"����ก
� 5-7 =��������� Lc. lactis ��"
����
���� �����i-	��=��������>����!����)���
���"�
����3��+�����������ก�/-/��"> !"=�ก 
���"0�ก-	ก���/	�"��� /
"�5��ก��% ก&�#�" Moreno et al. (2000) ��!����� Lc. lactis ITAL 104 
=	+ 185 �����i-	��=��������>��> !"����)���
����ก��������3��+��������ก�/-/��"����ก
� 
2-12 /���!7����-	���ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��( =���8���
�����
���� ITAL 187, 403, 404 =	+ 438 
0+������3��+��������ก�/-/��"����ก
� 2-8 �����
�� ��������
���� ITAL 383 =	+ 435 0+�����
�3��+��������ก�/-/��"����ก
� 2-6 �5���/���ก
� Millette et al. (2007) ����� Lc. lactis MM19 
�����i-	��=��������>��> !"����)���
����ก������������������ก�/-/��"��! 2-10 ���������i
��ก���"�
�#�"  crude  bacteriocin  ���3��+�����������ก�/-/��"��!=�ก���"ก
��
��  =�/"���=�� 
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������>����	�������0��08����=	+5��/#�"ก�/�+��� ����
�"��"����"#�"��	ก�	��!=�ก���"
ก
�ll��ก0�ก�����c!� crude bacteriocin ��'����3��+��������ก�/��c���������/��"�'"t ��0��-	���
ก����	�!��=�	"��"����"��	ก�	=��7�������iก	
��c��'��3���/��7/�#�" crude bacteriocin �8�
���7�������i��ก�0ก���ก���
��
�"ก���0��(#�"=���������/�����!�3��+/
"ก	���7/� (Liu and 
Hansen, 1990) ก����!=��������>��> !"-	��/�=��������ก�/=	?ก��ก�
ก0+�������"�
���!�3��+
��������ก�/��c���!�3��+����ก	�" =�/"������=��������>�����0+�����i����'����3��+
=�/	�����!=��������ก�/=	?ก��ก7/�����"# �� > !"������00
���!�������8��
(��ก��ก����!0+�5����=�� 
������>�����������
ก/�"��c!�ก��i�������� (Ponce et al., 2008; Rodríguez et al., 2000) 
����
�"=��������ก�/=	?ก��ก��!�����i-	��=��������>�� �c� Lc. lactis ssp. lactis 1 ��!�
/=�ก0�ก
�+/
�/�" ���0+�����i�5�����=����������!�5�-	�����i����������"5��3�� (Biopreservative 
cultures) 7/�/���" 

   

4.7 ก��1�ก2���ก2&)ก����กq�-�r�����	���������!��	4A��ก���������������(�!��	4A�� 

B. cereus TISTR 687 
4.7.1 ก��1�ก2�ก��	
����� B. cereus TISTR 687 

 ก��% ก&���!-�����������+�+ก���0��(#�"=���������/��� �������8��
(�8���
�ก��% ก 
&�	
ก&)+ก����กy���z 0�กก��% ก&�#�" Todorov and Dicks (2006b) ������+�+ก���0��(#�"
=���������/���0+��-	���	
ก&)+ก����กy���z#�"=��������>�� /�i���5�����=�������� 
>��	"��5��"���#�"�+�+�0��(#�"=���������/��� =��������>��0+=�/"-	=��ก��{���8� 
	���>		� (Bactericidal effect) ����"��"ก
�#�����c!�����=��������>��	"��5��"�+�+�"��!       
=��������>��0+7�������i�
��
�"ก���0��(=���������/���7/� ��0��c!�"0�ก�>		���!=ก�ก���0+��
���������=��������>����กก��� /
"�
����ก���/	�"0 "% ก&�	
ก&)+ก���0��(#�"=��������
�/��� �c� B. cereus TISTR 687 ���������	� Nutrient ��!��)�3'�� 37 �"%��>	�>��� ������	� 
24 5
!��" 7/�-	/
"=�/"���'���! 4.24 B. cereus TISTR 687 0+��5��"�+�+��
��
��� 2 5
!��"=�ก
#�"ก���0��( �	
"0�ก�
�� B. cereus TISTR 687 0+�#���'��+�+ก���0��(��5
!��"��! 3 ��ก���0��(
����"��/��?� =	+���!��0��(5��	"��c!��#���'�5
!��"��! 14 > !"�����+�+�"��!#�"ก���0��( /
"�
��0 "
�	c�ก�5� B. cereus TISTR 687 > !"�0��(��5
!��"��! 4 ����5��"ก	�"#�"�+�+ก���0��(  ��c!�% ก&�
	
ก&)+ก����กy���z#�" crude bacteriocin ��!-	��/� Lc. lactis ssp. lactis 1 
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�3.��� 4.24 	
ก&)+ก���0��(#�" B. cereus  TISTR 687 ���������	� Nutrient ��!��)�3'�� 37 �"%�
�3.��� 4.24 �>	�>��� ������	� 24 5
!��" 
 

4.7.2 ก����ก��*3�	*���+�(*�(��@��ก��(�4�+�!��3���	���� 
 ��c!�% ก&�	
ก&)+ก����กy���z#�" crude bacteriocin > !"-	��/� Lc. lactis ssp. lactis 1 ��!
������>		�#�" B. cereus TISTR 687 �����������ก
�5�/������> !"�����������	� MRS =�� crude 
bacteriocin 7/�-	/
"�'���! 4.25 ��c!����� crude bacteriocin �����#��#�� 40, 80 =	+ 120 AU/ml 	"
��5��"ก	�"#�"�+�+ก���0��(#�" B. cereus TISTR 687 ������	
"0�ก���� crude bacteriocin 
�����#��#����/���� 40, 80 =	+ 120 AU/ml ������	� 2 5
!��" 08�����5c��#�" B. cereus TISTR 
687 ���������ก
� 7.70, 7.74 =	+ 7.60 log CFU/ml ���	8�/
� B. cereus TISTR 687 ��ก���0��(7/�5��
	" ��c!������������ก
�5�/������> !"��08�����>		�����ก
� 8.43 log CFU/ml ����"7�ก?�����c!����!�
�+�+��	�ก�����������# �� ��c!��#���'�5
!��"��! 22 �����08�����>		�#�" B. cereus TISTR 687 ��
�����)���!�# ����ก��
�" > !"��0��������+��������#��#��#�" crude bacteriocin ��07������+�� 
��c��ก�/ก�������	��/������7>����������� (Huang et al., 2009) 0�ก�'���! 4.25 0+��?������
������	���"�5c��> !"-��ก
� crude bacteriocin ��!�����#��#�����"t 08�����>		�#�" B. cereus TISTR 
687 �������)	/	"7����ก�
ก ��c!������������ก
�5�/������ /�����+��!�����#��#����/���� 40 
=	+ 80 AU/ml =����!�3��+�����#��#����/���� 120 AU/ml 08�����5c��#�" B. cereus TISTR 687 
08�����5c������#��"	/	"��กก��� 2 �����#��#��=�ก =	+��5
!��"��! 16 08�����5c��0+�����	/	"
��ก��!��/���������ก
� 6.99 log CFU/ml 
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�3.��� 4.25 -	#�" crude bacteriocin ��!�����#��#�����"t ���08�����5c�� (log CFU/ml) #�" Lc.  
�3.���  4.25  lactis ssp. lactis 1 �����������ก
�5�/������=	+7�>�� 
 

��c!������������ก
�ก������7�>�� �����#��#����/���� 1,000 IU/ml �����08�����>		�#�" 
B. cereus TISTR 687 ��5
!��"��! 6 �����	/	"����"��/��?���	c�����" 3.17 log CFU/ml �	
"0�ก�
��
08�����>		�0+��������!�# ������"�	?ก���� 0�ก-	ก���/	�"/
"ก	��������������ก
�5�/�������8����
������� crude bacteriocin �����#��#����/���� 40 =	+ 80 AU/ml ���0+��กy���z=�����/ก��
�0��(#�"�>		� (Bacteriostatic effect) > !"7����ก��	/	"#�"08�����>		� (�'���! 4.25) =	+���ก��
/'/ก	c�=�" (�'���! 4.26) =����!�����#��#����/���� 120 AU/ml ���0+��กy���z=��{���8�	���>		� 
(Bactericidal effect) ����
�"��-	�8�����>		�=�ก (lysis) /��� ��c!�"0�ก08�����>		� (�'���! 4.25) =	+
���ก��/'/ก	c�=�"�����	/	" (�'���! 4.26) -	��!7/�0�กก���/	�"�����/�	��"ก
�"����0
���!-����� 
Ghrairi, Frère, Berjeaud, and Manai (2005) ����� lactococcin MMT24 ��!-	��/� Lc. lactis 0+
��กy���z=��{���8�	���>		�������
�"�8�����>		�=�ก =	+0�กก��% ก&�#�" Deraz, Karlsson, 
Khalil, and Mattiasson (2007) ����� acidocin D20079 �����#��#�� 2,078, 128 =	+ 11.3 AU/ml 
> !"-	��/� Lactobacillus acidophilus DSM 20079 �����i�
��
�"ก���0��(#�" Lactobacillus 
delbrueckii subsp. lactis DSM 20076 =��{���8�	���>		�������
�"�8�����>		�=�ก ��ก0�ก��� Lee 
et al. (2002)  ������5c��  Lc. lactis  > !"�
/=�ก7/�0�กก��0�  �����i-	��7�>���
��
�"ก���0��(#�"�5c��  
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�3.��� 4.26 -	#�" crude bacteriocin ��!�����#��#�����"t ������ก��/'/ก	c�=�" (OD600 nm) #�" Lc. 
�3.��� 4.26  lactis ssp. lactis 1 �����������ก
�5�/������=	+7�>�� 
 

-	��!7/�0�กก���/	�"�����/�	��"ก
�"����0
���!-����� Ghrairi, Frère, Berjeaud, and 
Manai (2005) ����� lactococcin MMT24 ��!-	��/� Lc. lactis 0+��กy���z=��{���8�	���>		�
������
�"�8�����>		�=�ก =	+0�กก��% ก&�#�" Deraz, Karlsson, Khalil, and Mattiasson (2007) 
����� acidocin D20079 �����#��#�� 2,078, 128 =	+ 11.3 AU/ml > !"-	��/� Lactobacillus 
acidophilus DSM 20079 �����i�
��
�"ก���0��(#�" Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis DSM 
20076 =��{���8�	���>		�������
�"�8�����>		�=�ก ��ก0�ก��� Lee et al. (2002) ����� Lc. lactis 
> !"�
/=�ก7/�0�กก��0� �����i-	��7�>���
��
�"ก���0��(#�"�5c�� Listeria monocytogenes =	+ Lb. 
plantarum =��{���8�	���>		� 

4.7.3 ก��1�ก2� ������	���������!��ก��	.������.������*�$��%����	����.�$+�ก�$�� 

�����1����	�"ก!������*��� ��� 
 ��c!�% ก&�-	#�" crude bacteriocin ��!������>		�#�" B. cereus TISTR 687 �����������ก
�5�/
������=	+���7�>�� ������������	� MRS 7����-	���-�
"�>		�=	+��c!������>		�#�" B. cereus 
TISTR 687 �>		����'����"�ก�� -�
"�>		���c���c!������>		�7����ก����ก#�/ (�'���! 4.27) 
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�3.��� 4.27 ��"����"�+/
�0�	3����!���"/������� TEM  #�"�>		��ก��  B. cereus TISTR 687    > !"i'ก 
�3.��� 4.27  �
/���#��"  (Cross section)  (ก =	+ �)  =	+��!i'ก�
/������   (Longitudinal section)  (#   
�3.��� 4.27  =	+ ") 
��������  	'ก%���3��=�/"i "-�
"�>		�=	+��c!������>		��ก�� 
 

��c!������������ก
�-	#�"ก������7�>��=	+ crude bacteriocin 7�>��0+��-	�8����-�
"
�>		�=	+��c!������>		�#�" B. cereus TISTR 687 ��	
ก&)+-�/�ก�� �ก�/�'��!��c!������>		���-	�8����
�>		���� (�'���! 4.28) (Asaduzzaman et al., 2009) =	+��c!����� crude bacteriocin �>		�0+��	
ก&)+
-�/�ก�� �ก�/�'��c�5��"��!��c!������>		�=	+-�
"�>		� �8�����>		��'(���������!��'�3�����>		�-�����"
5��"��!�ก�/# ����� �>		��
"�ก�/ก��=�ก=�ก��������t (Ocaña, de Ruiz Holgado, and Nader-Macías, 
1999) /
"=�/"���'���! 4.29 0�ก-	ก���/	�"���5�����
�����-	ก���/	�"��#�� 4.7.1 ��!����� 
crude bacteriocin ��	
ก&)+ก����กy���z=��{���8�	���>		�=	+�
"��-	�8�����>		�=�ก/��� 
��/�	��"ก
�"����0
�#�" Öamanagaoglu et al. (2005) ��!���"����� pediocin DT10 ��!-	��/� 
Pediococcus pentosaceous DT10 �����i�
��
�"ก���0��(#�" Leuconostoc mesenteroides OZ-N3 
/���-	�8�����ก�/�'��!��c!������>		�=	+�8������c!������>		��'(�������������i permeabilization ���
/���ก���'(����������"t ��!��'�3�����>		� �5�� 7����  ก���	���
�#�"%
ก��7��¡�#�"��c!������>		� 
 
 

() (ก) 

(�) (�) 
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(Membrane potential) =	+ก�����/ก���
"����+�������	ก�	��(� (Macromolecule) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�3.��� 4.28 ��"����"�+/
�0�	3����!���"/�������  TEM  #�"�>		�  B. cereus TISTR 687  .(����7�>�� 
�3.��� 4.28 �����#��#����/���� 1,000 IU/ml) > !"i'ก�
/���#��" (Cross section) (ก =	+ �) =	+��!i'ก
�3.��� 4.28 �
/������ (Longitudinal section) (# =	+ ") 
�������� 	'ก%���3��=�/"i "-�
"�>		�=	+��c!������>		���!i'ก�8�	�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(�) 

() (ก) 

(�) 
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�3.��� 4.29 ��"����"�+/
�0�	3����!���"/�������  TEM  #�"�>		�  B. cereus TISTR 687  .(���� crude 
�3.��� 4.28 bacteriocin �����#��#����/���� 120 AU/ml)   > !"i'ก�
/���#��" (Cross section)  (ก =	+ 
�3.��� 4.28 �) =	+��!i'ก�
/������ (Longitudinal section) (# =	+ ") 
�������� 	'ก%���3��=�/"i "-�
"�>		�=	+��c!������>		���!i'ก�8�	�� 
 

����
�"ก��% ก&�#�" Simmonds, Pearson, Kennedy, and Tagg (1996) ��!����� 
Streptococcus zooepidemicus 4881 0+-	�� lysostaphin > !"��y���z�
��
�"ก���0��(#�" S. pyogenes 
FF22 =	+ S. mutans 10449 -�
"�>		��ก�/ก����ก#�/��!�����)-�
"ก
���>		�  (Septum formation) 
=���������/���0+�'(����������"t ��!��'�3�����>		�  .���8���"�/���ก
�"����0
�#�"  Andersson,  
 
 

(ก) () 

(�) (�) 

(|) (
) 
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Daeschel, and Hassan (1988) ����� Lb. plantarum SIK 83 �����i�
��
�"ก���0��(#�"=����������!
��'���0��
� Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus =	+ Streptococcus 7/� > !"-	0�ก3����!i���
/��� TEM ������ก�/�������������!�����)��c!������>		�#�"=���������/��� Lb. plantarum �����
�
�"�'(����������"t ��!��'�3�����>		� ����"7�ก?�����"����0
��c!�t ��!��������	����00
���!��"-	���
ก	7กก����กy���z#�"=��������>�� /
"�5��ก��% ก&�#�" Albano et al. (2007) ��!���"��������
�
����#�"=����������!�5���ก���/�����-	���ก	7กก����กy���z#�" =��������>����!-	��/� P. 
acidilactici /�0+=�/"-	=��ก��{���8�	���>		���� Enterococcus faecium HKLHS =��0+
=�/"-	=����!���/ก���0��(#�"�>		� (Bacteriostatic effect) ��� Listeria innocua N27 �8���
� 
Bendali, Gaillard-Martinie, Hebraud, and Sadoun (2008) ����������#��#��#�"=��������>����!
-	��/� Lb. paracasei subsp. paracasei 0+��"-	���ก	7กก����กy���z i��=��������>��������
�#��#�� 20-40 AU/ml 0+=�/"-	=����!���/ก���0��(#�"�>		� =��i���������#��#����กก��� 160 
AU/ml 0+=�/"-	=��ก��{���8�	���>		� 
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����� 5 

��*��.��)$�	*����) 
 

5.1 ��*��. 
 ก���
/=�ก=��������ก�/=	?ก��ก0�ก�+/
�/�"> !"�ก?��
�����"��0�ก0
"��
/������ก=	+
�����5���� 08���� 8 �
�����" /��5������=#?" MRS -��ก
�=�	�>������������ �����#��#��
����	+ 1 ������
/=�ก=��������ก�/=	?ก��ก7/��
�"��/ 160 7�>�	� ������" 18 7�>�	���! 
�����i-	������
��
�"ก���0��(#�" B. cereus TISTR 687 =	+/��c� S. aureus TISTR 118 > !"����
=���������/���7/� =����ก����
����7�������i�
��
�"ก���0��(#�" E. coli TISTR 780 7/� ��c!��8�
=��������ก�/=	?ก��ก�
�" 18 7�>�	� ��0
/08�=�ก/��5�	
ก&)+��"�
);������� 5������ 
��������� =	+���������i��ก����
ก�����7s�/��5��/���"t �����i0
/08�=�ก7/��
�"��/ 4 
ก	��� �c� Lb. plantarum 1 ���
�"��/ 13 ����
���� �8���
� Lb. brevis 1, Lb. pentosus =	+ Lc. lactis 
ssp. lactis 1 ������"	+ 1 ����
���� =	+�� 2 ����
������!7�������i0
/08�=�ก7/�  

% ก&��3��+��!����+����!��/�8���
�ก���0��(=	+ก��-	�� crude bacteriocin /��5� Lc. 
lactis ssp. lactis 1 > !"��������
������!���������-��%'���ก	�"#�"�����)��ก���
��
�"ก���0��(#�" B. 
cereus TISTR 687 ��!����=���������/�����ก��!��/ �������c!��0��(���������	� MRS ��!�����
��������ก�/-/��"���!��������ก
� 6.5 ������
�"����>�/����	�7�/� �����#��#������	+ 2 �����!
��)�3'�� 35 �"%��>	�>��� ������	� 18 5
!��" ����
����/
"ก	��������i�0��(7/�/�=	+-	�� crude 
bacteriocin 7/���ก��!��/ /�ก��-	�� crude bacteriocin 0+�������
��
���/���"ก
�ก���0��(#�"
�>		� ���ก�0ก���#�" crude bacteriocin > !"-	��0�ก�3��+��!�5���ก���
/�	c�ก������!����=	+
�3��+��!����+�����ก��-	�� ��/������� critical dilution ���������ก
� 40 =	+ 320 AU/ml ���	8�/
� 
��c!��5����� simple parallel line model ��%
��	
กก��#�" agar well diffusion =	+�5����7�>������
�������;�� ��c!������ก�0ก���#�" crude bacteriocin ���������ก
� 1.97 ��		�ก�
������		�	��� % ก&�
-	#�"=�	�"���������!�����ก���0��(=	+ก��-	�� crude bacteriocin /��5��3��+��!����+�����
ก��-	�� �������8���	ก	'������=�	�"���������!/���!��/�8���
��
�"ก���0��(=	+ก��-	�� crude 
bacteriocin ����"���
��8��
(��"�i��� ��"	"���c� �	�ก�� >'��� =	+=������	 ���	8�/
� 
(p≤0.05) 
 
 
 
 
 



                                                                    

Lc. lactis ssp. lactis 1 �����i-	�� crude bacteriocin > !"����)���
����������� ������
����7/����+/
����ก	�"  (7���ก�� 100 �"%��>	�>���)    ..=	+�������"�
�/���5��"��������ก�/- 
/��"����ก
� 5-7 ก	7กก����กy���z# ����'�ก
������#��#��#�" crude bacteriocin ��!�����#��#�� 120 
AU/ml 0+��กy���z=��{���8�	���>		�������
�"�8�����>		�=�ก =	+-	0�กก��% ก&���"����"
3�����>		�/���ก	��" TEM ����� crude bacteriocin �8�����ก�/�'��!��c!������>		�#�" B. cereus 
TISTR 687 /
"�
�� Lc. lactis ssp. lactis 1 ���0+�����i�8�7���+��ก�������
��5c����������z���� (Co-
protective culture) ��ก�+���ก���8��������
ก��!�	�/3
�=	+5���	/�������!�"0�ก0�	�������ก��
��������� �5�� B. cereus TISTR 687 =	+ S. aureus TISTR 118 ��!��0����������ก
��
�i�/��
��c����+����"ก�+���ก��-	�� 

 

5.2 $�	*����) 
 5.2.1 �����ก��% ก&�i "���������i��ก���
��
�"0�	���������ก	����c!� (Broad spectrum) 
#�"�5c��0�	�������ก�����������=	+0�	���������!�8����������������������กก������ ��c!��������i "
��+�����3��=	+5��/#�"0�	���������!7���� crude bacteriocin 
 5.2.2  �����ก��% ก&���)���
��#�"�5c�� Lc. lactis ssp. lactis 1 ��!��-	�����)3��#�"�+/
�
/�" =	+�����ก��% ก&����!������ก�!��ก
����������i��ก����
ก-	7��5��/�c!�> !"�������)���  
�������!�ก	�����"ก
� ��c!�"0�ก���+��ก����
ก��0���
�=���c!�t ��!��0��"-	���ก���0��(=	+ก��
-	��=��������>��7/� 
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1. *��	�(�����4$��*�� 
1.1 Crystal violet (Gram stain) 
Crystal violet      2   ก�
� 
Ethyl alcohol 95%    20  ��		�	��� 
Ammonium oxalate     0.8  ก�
� 
�8��ก	
!�       80  ��		�	��� 
-�����	+	�� �
�"���"7�� 24 5
!��" �	
"0�ก�
���8���ก��"ก����5� 
1.2 Safranin (Gram stain)  
Safranin O     2  ก�
� 
(���	+	������	+ 2.5 �� ethyl alcohol ����	+ 95)  
�8��ก	
!�       90  ��		�	��� 
1.3 Acetone alcohol 
Alcohol (����	+ 95)    700 ��		�	��� 
Acetone      300 ��		�	��� 
1.4 Iodine solution (Gram�s iodine) 
Iodine      1 ก�
� 
Potassium iodide    2 ก�
� 
������8�ก	
!�0�����������   300 ��		�	��� 
1.5 Hydrogen peroxide (�$���) 3) 
Hydrogen peroxide    3 ��		�	��� 
�8��ก	
!�       97  ��		�	��� 
1.6 ก��	!���(*���)��� McFarland 
���������	+	�� A   
Barium chloride      1 ก�
� 
�����8��ก	
!�0�����������   100  ��		�	��� 
���������	+	�� B 
Sulfuric acid      1  ก�
� 
�����8��ก	
!�0�����������   100  ��		�	��� 
-�����	+	���
�"��"5��/�������"��! 1ก /
"��� 
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!������� 1ก �����)����#����>		���!����� McFarland ���"t 
 

McFarland No. 0.5 1 2 3 4 5 6 7 8 
1% Barium chloride (ml) 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 
1% Sulfuric acid (ml) 9.95 9.9 9.8 9.7 9.6 9.5 9.4 9.3 9.2 
Approx. cell density (×108/ml) 1.5 3 6 9 12 15 18 21 24 

 
2. �����	�����	4A�� 

2.1 De Man, Rogosa and Sharpe (MRS) broth 
Proteose peptone     10  ก�
� 
Meat extract      8  ก�
� 
Yeast extract      4  ก�
� 
Dextrose      20  ก�
� 
Dipotassium hydrogen phosphate   2  ก�
� 
Tween 80      1  ก�
� 
Di-ammonium hydrogen citrate    2 ก�
� 
Sodium acetate      5  ก�
� 
Magnesium sulfate     0.2  ก�
� 
Manganese sulfate     0.04  ก�
� 
������8�ก	
!�0�����������    1,000  ��		�	��� 
	+	�����������8���?0�'�/�����8�ก	
!� ��
������������ก�/-/��"������������ก
� 6.5 /��5�

���	+	��>�/���7s/��ก7>/���c�ก�/7s/��	���ก �����#��#�� 1 �	��� � !"{���5c����!��)�3'�� 
121 �"%��>	�>��� ����/
� 15 ���/��������"���� ������	� 15 ����  

2.2 De Man, Rogosa and Sharpe (MRS) agar 
 ����-��0+���c��ก
� De Man Rogosa and Sharpe (MRS) broth =��0+��������-"	"7� 15 
ก�
���� 1,000 ��		�	��� ��
������������ก�/-/��"������������ก
� 6.5 /��5����	+	��>�/���7s 
/��ก7>/���c�ก�/7s/��	���ก �����#��#�� 1 �	��� � !"{���5c����!��)�3'�� 121 �"%��>	�>��� 
����/
� 15 ���/��������"���� ������	� 15 ���� 
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2.3 Modified-De Man, Rogosa and Sharpe (MRS) broth  
Tryptone      10  ก�
� 
Meat extract      2  ก�
� 
Yeast extract      4 ก�
� 
Dextrose      2  ก�
� 
Dipotassium hydrogen phosphate   8.7  ก�
� 
Potassium dihydrogen phosphate    8  ก�
� 
Tween 80      1  ก�
� 
Di-ammonium hydrogen citrate    2  ก�
� 
Magnesium sulfate     0.2  ก�
� 
Manganese sulfate     0.05  ก�
� 
������8�ก	
!�0�����������    1,000  ��		�	��� 
	+	��������8���?0�'�/�����8�ก	
!� ��
������������ก�/-/��"������������ก
� 6.5 /��5�

���	+	��>�/���7s/��ก7>/���c�ก�/7s/��	���ก �����#��#�� 1 �	��� � !"{���5c����!��)�3'�� 
121 �"%��>	�>��� ����/
� 15 ���/��������"���� ������	� 15 ����  

2.4 Modified-De Man, Rogosa and Sharpe (MRS) agar 
 ����-��0+���c��ก
� Modified-De Man Rogosa and Sharpe (MRS) broth =��0+��������
-"	"7� 15 ก�
���� 1,000 ��		�	��� ��
������������ก�/-/��"������������ก
� 6.5 /��5����	+	��
>�/���7s/��ก7>/���c�ก�/7s/��	���ก �����#��#�� 1 �	��� � !"{���5c����!��)�3'�� 121 �"%�
�>	�>��� ����/
� 15 ���/��������"���� ������	� 15 ���� 
 2.5 Nutrient broth 

Beef extract      3  ก�
� 
Peptone      5  ก�
� 
������8�ก	
!�0�����������    1,000  ��		�	��� 
	+	������-���
�"��//�����8�ก	
!� ��
������������ก�/-/��"������������ก
� 7.0 /��5�

���	+	��>�/���7s/��ก7>/���c�ก�/7s/��	���ก �����#��#�� 1 �	��� � !"{���5c����!��)�3'�� 
121 �"%��>	�>��� ����/
� 15 ���/��������"���� ������	� 15 ����  
 2.6 Nutrient agar 
 ����-��0+���c��ก
��������	� Nutrient =��0+��������-"	"7� 15 ก�
���� 1,000 
��		�	���    .��
������������ก�/-/��"������������ก
� 7.0 /��5����	+	��>�/���7s/��ก7>/���c� 
 
 

 

 
122 



                                                                    

ก�/7s/��	���ก �����#��#�� 1 �	��� � !"{���5c����!��)�3'�� 121 �"%��>	�>��� ����/
� 15 
���/��������"���� ������	� 15 ���� 
 2.7 Motility test medium 

Peptone      10  ก�
� 
Sodium Chloride     5  ก�
� 
Meat extract      3  ก�
� 
Agar       4  ก�
� 
������8�ก	
!�0�����������    1,000  ��		�	��� 
	+	������-���
�"��//�����8�ก	
!� ��
������������ก�/-/��"������������ก
� 7.0 /��5�

���	+	��>�/���7s/��ก7>/���c�ก�/7s/��	���ก �����#��#�� 1 �	��� � !"{���5c����!��)�3'�� 
121 �"%��>	�>��� ����/
� 15 ���/��������"���� ������	� 15 ����  

2.8 Oxidation/Fermentation medium for lactic acid bacteria 
Peptone      2  ก�
� 
Meat extract      8  ก�
� 
Yeast extract      5  ก�
� 
Dextrose      20  ก�
� 
Dipotassium hydrogen phosphate   0.3  ก�
� 
Magnesium sulfate     0.2  ก�
� 
Manganese sulfate     0.05  ก�
� 
Sodium chloride     5  ก�
� 
Chlorophenol red     0.04  ก�
� 
Agar       3  ก�
� 
������8�ก	
!�0�����������    1,000  ��		�	��� 
	+	������-���
�"��//�����8�ก	
!� ��
������������ก�/-/��"������������ก
� 6.5 /��5�

���	+	��>�/���7s/��ก7>/���c�ก�/7s/��	���ก �����#��#�� 1 �	��� � !"{���5c����!��)�3'�� 
121 �"%��>	�>��� ����/
� 15 ���/��������"���� ������	� 15 ����  
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�3.��� 1 ก�������;��ก���0��(=	+���ก��/'/ก	c�=�"��!��������	c!� 600  �������   #�"  Lc. 
�3.��� 1 lactis ssp. lactis 1 �	���"���������	� MRS �����!��)�3'�� 30 �"%��>	�>���   .������	� 24 
�3.��� 1 5
!��" 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
�3.��� 2 -	#�"�����������ก�/-/��"���!����#�"�������	� MRS ���ก��-	��  crude bacteriocin 
�3.��� 2  /� Lc. lactis ssp. lactis 1 
�������� ns ����i " 7�>�� 
�������� �
��
ก&���!=�ก���"ก
�3�����+�+��	���!����ก
�  .=�/"i "���������+����!=�ก���"ก
�����"��
�������� �
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 
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�3.��� 3 -	#�"�����)>�/����	�7�/����ก��-	�� crude bacteriocin /� Lc. lactis ssp. lactis 1 
�������� ns ����i " 7�>�� 
�������� �
��
ก&���!=�ก���"ก
�3�����+�+��	���!����ก
�  .=�/"i "���������+����!=�ก���"ก
�����"��
�������� �
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
�3.��� 4 -	#�"��)�3'����ก��������ก��-	�� crude bacteriocin /� Lc. lactis ssp. lactis 1 
�������� ns ����i " 7�>�� 
�������� �
��
ก&���!=�ก���"ก
�3�����+�+��	���!����ก
�  .=�/"i "���������+����!=�ก���"ก
�����"��
�������� �
��8��
(��"�i�����!�+/
������5c!��
!�����	+ 95 (p≤0.05) 
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1. ก���:��+&���ก�
ก��(�� crude bacteriocin (Bacteriocin activity) 
1.1 +�-� critical dilution �*���$+����+� arbitrary unit (AU/ml) (Yousef and 

Carlstrom, 2003) 

 
 
 
 

/���! DFi �c��
/����#�" dilution factor ��!������'"��!��/> !"����"����-��%'���ก	�"#�"
�����)��ก���
��
�"��!������-��%'���ก	�"����"������!��/ 8 ��		����� /
"�
��  
  

1.2 +�-� simple parallel line model �*���$+����+�(����ก��(!��(������!� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�3.��� 5 Dose-response plot #�"7�>�� (ก) =	+ crude bacteriocin (#)  
�������� C �c� �����#��#��#�"7�>�� 
�������� DF �c� ���=�������ก���0c�0�" (Dilution factor) #�" crude bacteriocin 
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ก�0ก���#�"=��������>��         =       1                       1000 

                                                  DFi          �������#�"�����!�5��/��� (µl)  
 

× (AU/ml) 
------(1) 

    �����#��#��            =    0�/�
/=ก� Y (�
�����") (��.��.) - 0�/�
/=ก� Y (7�>��) (��.��.)                                               
                                                          �������5
� (�
�����") (��.��.·	���/�ก.) 

 

-----(2) 
Crude bacteriocin  
       (�ก./	���) 

�����#��#��#�" 
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2. *3!��:��+&���ก�
ก��(ก������������	��A���3� (% Residual activity) 
 
 
 
 
 

× 100 ก�0ก���ก���
��
�"��!��	c���'�  =   ����-��%'���ก	�"#�"�����)��ก���
��
�" (��.) 
                                                   ����-��%'���ก	�"#�"�����)��ก���
��
�" (��.) 
 

------(3) 
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