
AIP Conference Proceedings 2634, 020013 (2023); https://doi.org/10.1063/5.0113596 2634, 020013

© 2023 Author(s).

Suitability of endophite yeasts from the skin
and flesh of the podang mango (Mangifera
lndica L.) as leavening agents for bread
Cite as: AIP Conference Proceedings 2634, 020013 (2023); https://doi.org/10.1063/5.0113596
Published Online: 24 January 2023

Ulfah Utami, Yumna Husna Nisaa and Nur Kusmiyati

https://images.scitation.org/redirect.spark?MID=176720&plid=1953405&setID=379066&channelID=0&CID=715910&banID=520851866&PID=0&textadID=0&tc=1&type=tclick&mt=1&hc=062ce260bc726036fd20f6dab891849dd7ce70a1&location=
https://doi.org/10.1063/5.0113596
https://doi.org/10.1063/5.0113596
https://aip.scitation.org/author/Utami%2C+Ulfah
https://aip.scitation.org/author/Nisaa%2C+Yumna+Husna
https://aip.scitation.org/author/Kusmiyati%2C+Nur
https://doi.org/10.1063/5.0113596
https://aip.scitation.org/action/showCitFormats?type=show&doi=10.1063/5.0113596


�����������	
�	��
�����	������	��
�	���	���	��	�����	
�	
���	�
���	���
	����������	
�����	���	��	��� ���	

!����	�
�	"����	

����������	�
�������������	����
������������	���	�
�

����������	
�	�
�
���	�������	
�	������	���	�����
�
���	���������	�����	�����	�������	����	� �����	
�������	���
����	

�
�
���������		����	������

�
���������	���������	������
�
����� ���	��������!���"��	���	#�	��	�$����������	��

!�����#��	������	�������%��	�����������������	���������������	��� �������	����������"	������� ����	���������������&����
�����������	�'	�������	� ��%�����������������	����������������(��%��������� ���	%�����)��)������	�����������������	��
��������"	���	��	� �������*����������	��������������������&����������	%����*�	��������������������	����������	��������
	��������&	��������� ��	����������������������%��	��������������������"	���������������+���	�����	��	���%����,�������)����	��
��������������������������� ���	��	����������-+$.�������-+$/�������������	�(������������&���������+$.�����������"	���
&���� ����	����� �-+$.� ���� ��+$.� &���� 	����	�	��� �������� 	������ ���� �	������ 	������ ��� 0���������� ������ ����
���	��������������$�������)����� ��	������-+$/�&���	����	�	������0��������������������0���	��������������$�������
1���2������� ���� 	��������&������3������ ���������������� ���������	����4�5�������� ����������� ��������	�������������
���	��� ��� ����� ��� ������� ����������� ���� �������� ���������� ���������� *��� ������ 	�������� ��%������ ���� ��	���	�� ����
���%��	�����������-+$/�������+$.������������� ���������	�	���� 	�������� 	�� ����%��������������������������	���
�������&	������	�����	��� ��	������.6�������+���&�	������+$.� �������������������������&���������������� �����	���	��
��%��� 	�������������	���������������	��������������������������	����������

$%�&'()*�$'%	

)������	��	������� 	����������������������%��	���������	���&	����	����������������������&���� ������7.8��,������
��������	��9+���	�����	��	���:�
�	����	����������	�	�;����<�%��)������	��������������&���������������&	�������%��� ���
����	�������������	����������	��������%����������  ����	���768��0�����	��������	��	��������	�&��	�7/8�� ������
������ ��	�� �����	��� ����� ./�=45� �� �	����� ����� ������ ������ ���� ��� ����� ������ ��	��� >�	�� &	��� �	���
���������������������	��������	�����������������&���7?8���

>�&��� �����	�������	�������������@��������	%���	������������������	�����&	������������������������	��	�������	��
��%������%���� ��	��������������������������
!���	���  �����"	������
����#�����
��	�����������$���
 �����	
�����������%����� ����������
��	������	����#"	&��
�	7?8��)�����	�	����������	���������������������	��	��;��� 	��
�����"	 
��������"	���������A���#�����	���
�������	'��
������
������	���������
��748��������	�����������������
	����������������������������"	�����������������	������	���� ��(������
�����	���)������%���	������!!��������
�������
�����	���������7�8��

���������������	���	��%��	���	�����	����	�������������&�	���	���������������%��� ����*��� ������������"	���������
����	��������	'	��������� �������	��������� ������"	��� 7B8�������� ���������	��� 	��������������	�	@��� ����� ���
 ��������������	�'	���9�C6
�����������������	�����	����&�	�������	������	��������%�����������������������	��������
�����7D8��������&�	���	����������������������������������������������������� �������7=8��������	����������%�������
	��������������"	����������������#������ � ��(������
�����	���)������%���	������!!���������������
�����	
���������7�8��*�����������������	�	���������� ���	��������	������������������������	������������%�������������������

The 4th International Conference on Life Science and Technology (ICoLiST)
AIP Conf. Proc. 2634, 020013-1–020013-11; https://doi.org/10.1063/5.0113596

Published by AIP Publishing. 978-0-7354-4313-6/$30.00

020013-1



��������� ��	���������������	��+�����	���*���������	�������&�������	����������������
�����	���������&�	�������
���&� ��� /B� E��� �� ����� ��� �������	��� ��������������� ����������������� ��������� ��������� ���� ������� 7D8��F�	���
������������������	�����	�����������������������"	����������� ��������	��	��)������	�����������������������	����������
	��	�� ���	��������	����	2��������� ������	����������������������������������%��� ��������	���	��������)������	��
��	�������	� ��������"��(���������*�	��������	������	����������������@������ �����	��������������������������������"	��
��������� ������������������������%��� ����

�!��&$!�	!%(	���+'(	

*��������	��������	����	�������&���������������"	����������� ������9��������	�����:�
������+�3�"�����;����
<�%��)������	������������������� ������������������������������ �������+A�9������+����A����
���+0�9������+����
;'������ 0���
�� �,G� A����� 9������ ;'������ ,� ����� G�������
�� :���� 0������� +��	��� ��������� �������������
���������	������	����������	��������������1��	��-:$:��������

�����	����	�,���#�	"�
��-!���	���"-��!�	�����	

�+A����	��&��������&	�������������������@��������>���(��.==D����"��*��� �� ����	������.�����:�����+A�
���	��&�������	�������	���.����������������/������������	�)�������4������� � ����������/�����������	�)�����������
�+0� ������ 6�� ���������
 ��	 ����"	*��� ���	�� &��� ����	�	@��� �	��� ��� ������%�� ��� .6.� E�� ���� .4��	������
1���	��	@����+A�&���������&	����������	�	��	��1��	��-:$:�����������������.6��H:�&�����������	����� �������
&���4��E��7.�8�7..8��

$�
����
	��	������#���
	
�	�����	*
�
���	

1�� ��������	 ��� �����������������"	��&������������&	������������*������ ���&�����������&	������� ��	������
4���:�;  �������������	��	��&�������������������������+����9�+
�A���������&���	�����������6B�E������?D������
7..8��7.68��*�������������������������&��� �	�	��������"	���.��:����������� �������	���	��������������������	�	���=�
�:��������	����	��	�����&���������������	����	��	���&�������	��������	��.�$/�������6���H:����������� ���&���	���������
���������+����9�+
�0�����	�������� ����� ���������������������	�����������6B�E������B6���7./8��������	��������&����
�����������������	�� ���	���������

*��� ��������� 	��������&���� ���&������+�A����� ���� ���"��� ��� ����� ��� ������� ���� ��%��� ������ ����� 	��&���
	�������������+�0����&	�������� ����� ����������	2������	�����������6B�E������?D����>�����������������&���
 �������������+�0����&	��������"�2������� ������0��������������	���&������ �������������&����	�������������+�
0���������������	��7.?8���

��#�
�#
��#	��	��#�
�#
��#	'���� ���
	

*����������� 	�������%��	���&��� ����	������ �����&	��� �������"� I*��������!�0�*�'������1����J� ��%��	���
��'�����������������������%��	��������������+	������ 	�������%��	���&�������	�������	����������$��	��������	2���
)�������������%�����&�������	������������	�����	������ ���	"���;��	 ���;�6���:;-�+K�L1�?M.����	��.��M.��
����	�	���	�����������%�������	@������ ����������'����� �����	�������������������

�#�����	��	"����.�	�����	

#�� 
�������	���������
�	����	

*�������������������������	��������&�������	������������	���.���H:�������	�������������?D������	���������������
�����	�	���.���:�������������� ���������	�������	���.�5�9�N%
��*���������������������&���� �����������������
���������������������>�����������	�����	���&�������	���������6B�E��������%���������;%������������������������
��������	��������&��������"�����������������%�������������� ��&�������"����	����� ���������,�����	����������
���  ���	��-���������&�����"���������������	��� ��	�	%��&�	����������	�� �����	���&�����"�������������������
���	�	���	���7.48�

020013-2



*���
��	�
�������	����	

0���������������������������&�������	������������	����������������������7.�8��������	�����������&������+A�����
?D����������������.���H:�&�������&��	��.���:��,G������	�	�������������	����������4�5�9�N%
�����	��������
��� /�� E�� ���� ?D� ��� *��� C �	���� ����	��� 9C-
� ���� �K� ����������� &��� �'��	���� ��� ���� ��� �	��� �K$K	��
� ����� �����������%����6?��������	��?D�����������������&������	��&�������"�	

��
������
�	���	+���
���	������	,+-�.	����	

>�������	�������������������	���������&��������	������������	���������������������7=8��.���H:�������	��������
���&������+A�����?D������&�������&��	��.���:��,G������	�	�������������	����������4�5�9�N%
�����	��������
���/��E������B6�����*����	��&��������	�������������	��������4���� ���*���������	�����������&������������	@����������
 ������������� ��	������������;  �����������7.B8��������	�������������?D������&�������&���������	��������&	�����
����������������������������������	������	�����������/��E������B�������*�������"����������������������	��	��	������
�����������	���������������	���	

�����������	���	/����
�	�
�������	����	

*�� �����������������������������������&��������	������������	�����������������7.D8��������	�����������&�����
�+A�����?D�������0.���H:����������	��������&�����������	���������	�����������������������	�	���.���:��,G�������
����	�����������/���/B������?4�E������B6�������*���C �	��������	���9C-
������K����������������������&����'��	����
�	����K$K	��� ����� �����������%����6?��������	��B6�������������������&������	��&�������"��

.���H:�����������	�����������&������+A�����?D������&�������&��	��.���:��,G������������	�	����������	��������
����������	������������������.�5��./5������.45�9%N%
�����	�����������/��E������B6����L���	������C �	��������	���
9C-
������K����������������������&�������	�������	����K$K	��� ����� �����������%����6?��������	��B6��������
�����������&������	���������"��

�����	!����#���
	��	"����	(� ��
���	

������&��� ��	�������"�������B6��������������������	�������������	����������� �������4���� �������"��������
 ��������0��������������������������&������������� �� ��	���.B����������&�����������	'���&	���.5������������5�������
)��&����	����%���	��.B��:����&����&�����������6���������������� ����������	��&���	���������	���������������	��������
&�	��������6������ ���� ������������	%��	��� ��������0������ ��	�	����&�����	'���������	������*�	���' ��	�����&���
��� �����&	����� ��	�	%�����������	�������	 ��������������	%����������&	������������������*��������&�������	������
���	�����	����������������������� �����������.6���������������������%��� ����� ������������	��&�����"���	����
������	���%������.D��E������6���	�����7=8��*��������%��� ����������	������������������%�������������������������
������������������������'������������"	����

&��)���	!%(	($�*)��$'%	

��
�����#	�����	�����	��	���	
�	�
���	���
	�����	

)�����	������� �	�	���	���������� ���	������������������� ��������������	��������	���������>���������������������
������ ��������&��	��������&��������	����&�	���&�����������-+$.�������-+$/��&�	�������������"	���������������
��	�� ����	���� ���� 	������� &	��� ���� �������+$.�� *��� ������ 	�������� ���� �	����������� �����	���� ������������ *���
�	����������� �����	���� ����������� 	��	����� �����	%���	���������� ���	��������� 	�� ���� �����������"	����� ���� ������
�������*����������� 	�������������������� ���	�����������������������������"	����������� �������������&��	��*�����
.��

�
�
�
�
�
�

020013-3



�!"��	/�	+	������ 	�������������� 	�����������	��	���������� ���	���������

*����#���	 �����	$�
�����	
�(�0/	 �(�01	 �2�0/	

1�� �� )�������� �	������ �	������
*�'���� ���������� ���������� +��	��
������ F�	��� ������ F�	���
;��%��	��� ���%�'� >���� >����
+���	�� F�%�� ;��	��� ;��	���
1������ -��� G�	����	��� G�	����	���
0��'���L� �����	��� C%�	�� ;��������� 0 	������
1	@��F	����M�:������9H�
� +��	������A��	��� >	��	��� +��� �����A��	���

�

�
�$3)&�	/�	)�������.
��-+$.O�6
��-+$/O��/
���+$.O�?
�L��6O�4
�L1�.���
��������	���+;0����	���
��������.�M�

����	�	���	�����
��������� ��.���M�����	�	���	�����
�.��1����������6��1��������������������������	����� ���

;��� ���	��������	������������������������������"	������	�������	������0��������������������������������	����
������	����������%��&�	��������$&�	���������������������9>	����.
��������������0������������������������������%��
������ 	��������	"��������A��	�	���������7.=8��>	����.����&��������� ��������������������	�����	������	������ ��
9.����M�����	�	���	���
����������	@��������������.�B4�M�6��=����?�4.�M�D��4������������	���-+$.�������+$.����&�
���'��� �� �����	��� ��� ���	��� 9>	���� .
�� 0��'��� �� �����	��� ��� ���	��� �������� ��� ���� ��������
���	�����������	 76�8�� +���&�	���� �-+$/� 	������� �� ������ ���'����� ��� �	��	���� 9>	���� .
�� 0�����	��� ���
������	���	����������������������� ���������'���������	��	�������	�������	��������������0���	������������76.8���

*���
�������	���������
	����	

0�������������	������������� �����������������������"	��%	�	�����������&�������  ���	������-����(��������'�� ��
�����-+$.�	����������������&������  ���	������-��������������������������������������������	����������%��%���	���
��	�	�	������������������������������	�	������������������������� ��%����9*�����6
��*���	���������������������	�� ��

020013-4



����� ������� ���� �	����  ������  ������� 	�� �	�������� �� ���	��� ��� ���� �� �� ��� �	��������	���� 	�%��%���� *���
����������������������	�������� �����������������������������	��������	���������������	��� ��������

�!"��	4�	*�����	�	���������� �����������	��������������������������������������B������	�����	���

�����	����	 $�
����	%���	 *
�
��	 3��	 �+	

1������

�-+$.� L��� $� B�
�-+$/� ,	�"� PP� D�
��+$.� ,	�"� PP� D�

�����	%���������� L��� $� B�

>�������

�-+$.� ,	�"� PP� ��
�-+$/� ,	�"� PP� D�
��+$.� ,	�"� PP� D�

�����	%���������� L��� $� B�

G������

�-+$.� ,	�"� PPP� 4�
�-+$/� ,	�"� PP� D�
��+$.� ,	�"� PPP� D�

�����	%���������� L��� $� B�

:�������

�-+$.� L��� $� B�
�-+$/� ,	�"� P� 4�
��+$.� ,	�"� P� 4�

�����	%���������� L��� $� B�
����!�9$
����������O�9P
���	����������O�9PP
����	�������O�9PPP
��������������

�
0�����	���������������L���	��	�����������������������������������������	������������	������������������������

�	�'	��������	����	���������������7668�������������� ����������	����	���������������	@�����������������	�� ���&�	���
����������� ���������������������������	@���������	��������	�� ���*������������	�� ��	���������	������������������
������������P�	������	����������������	��� ���������� �����������	����	�����������	��������	�� �����������������
	��������	��C�$�	�����������������������&��� �������76/8��

-�	����������������	��� �������������������������������	�'	���&�	���	�����������%��� ������������76?8��*���
��	�	������ ����������	�����������	� ���������	���	����������������	���� ��������	����	���	�%����������	%	��������	�������
 �����	�����������������������������������������������' �������7=8��)���������������	�����������������������������	�	���
�������������������	�'	���	����2	��������������%��� �������������������	���������"	��� �������7648�

�����	�������	����	
	567	���#
��	

*���	��������������' ��	���������	��������	������%�������� �	��������	���������	�����	��������6?��������	��B6�
�����&�����-+$.������-+$/�	���������&�	�����+$.�	��������' ��	�����������������	��� �	��������	���%�����9*�����
/
��*���	��������	�����������	���	��	�������������&������������������	�����	��&	�����4�5������������������	�����	���
���������������	��������������	�� �������	�����������������	�����������������������&�����	���������� �������������	��
&	���	��	�	����������������&���76�8�76B8��

�!"��	1��*���� �	��������	�����������������	��4�5�����������	���������	

�����	$�
�����	 ����	+
���	
48	 89	

�-+$.� ��.�4� ��?6?�
�-+$/� ���4�� ���B4�
��+$.� ���4D� ���/.�
�����	%���������� ������ ������

�
0�����	������0�	�����������������	������������������/45������������������	�����%��� �	��������	���%���������&�

��6� 7.�8�� *�	�� ���&�� ����� �-+$.� 	������� 	�� ��	�� ����� 	�� ������� �����  ��%	��� ���	��� ������� ��� 4�5� �������
����������	���	������������	���%���������?6?���-+$/�������+$.�	�������������������	��������������&����4�5��������
����������	�����	���6?$����	�����	�������������� ���	�������������"	����������� ����������������������������

020013-5



�������%��� ���������������������	������������	%������������������������	������4�5��0�����	������0��	"������	����
������	��������&	�������2��	���	%�����������������������&�&�������6�5������������������	�������������������������������
��������%��� ����7.D8��

0�����	������C"���������������������������������������������%��� ���	����������������������������	�� ����������
����� ���� ����� 	�� ���� ����� 76D8�������� ����� 	�� ����� ��� ���&���� ���� ������� ���������� ����� ���� ��� ���� ���� ������
��%��� ������������	��������������%��� ����� �������������������%������� �����������	�������������������������
������)������������������������������������������������������������9������������������������������������
�����
�������&�	���������������������"����������������������	��������������������������	������"��&������������76=8��

��
##�����
	��	+���
��	�������	����	

;��� ���	��������	������������������� �����������������"	�����&���������	����������	���������������� ������
������������	������ ����9*�����?
����+$.������-+$/�	����������%�������������������	�������������� ������
������������	������ ������F�	���������+$.�	������� ������������&��������������������������	�'	���������������
���	��	���	������

�!"��	8��L����������������	�������������������	�����������	��������������

�����	$�
�����	 ��
##�����
	 +���
��	�������	��
��#��
	
�-+$.� ���� $�
�-+$/� ���� $�
��+$.� ���� PP�
�����	%���������� ��� $�

����!���9$
����	�����	���	'��������O�9P
����	�����	�����&�������O�9PP
����	�����	�����&���������"������O�9PPP
����	��
���	������"�������

�
��������������������������������������������������	��� ����������������������	��� ����������&���������������������

�����������	��������� �����	�������������������%��� ���� ������������ �����	����0�����	��� ���0��	"������	�����
>�������	������������	��	�������������	������������������� �������������� �������������������������	��7.D8��>����
������	���	�����&������	�����&���	������������������	���7=8��>����������	������������������������������	���������
 ��������������	�������������2	����	�����	�����	��� ���	 	�����������	����������������������������������	����� �������
������������&������	���*��� � ������������������	��� 	�������� 	�� �����%	%������� ����������	�	���������������
���	�������������	����������������&����������	��������&������	��7/�8��

�	����������� �����	���	�������������	���������� ��������������������������������	��������	%��������������
�����������������������2��	������������7.D8����&�%�����������	�������������������������%��� ���� ���������������
���	������ ������������������������������������������7=8��*��������������������������	������ �����	�������
��������������������4�$D��H�N:��������	�������������2��	����������������7/.8��A�����	�������������������	�����������
9Q�.��R���N�����.���N�
�7/68��*��������������������	����������������������������"	��������������� �����������������
����������������

�����������	��	����
�	�
����#�	����	

*������ ����������������������	����	�������&�������	���������	�����	������/���/B������?4�S����-+$.�	�������&���
�����������&������� ��������/���/B������?4�S�����	��	�������������	������	���%�������� �	��������	�����-+$/�����
��+$.�	���������' ��	��������	��������	������%�������� �	��������	��������� ��������/��S������/B�S��9*�����4
��������
	������������������������������ ������������������	����������������������������������&������� ��������6D$/��S��7//8��
;����������������	���	���� ���������������������%��� ���������������������

�������	���������� �������%���������������������������%��� ����������������������������������������&������
��� ����������/B�S��7=8���������&�	���	�������������&��������� ����������?4�S����������������������������	����� �������
������������	����������������	�����������������������������������	������ �����������&����������������������	��������
��"	��������������������� ����������	������	�����������	�'	��� �����	��������	������%����������������7D8��A��	�����
������ 	�������� ����� ���� ��������� ����	��� ��� ������������������� ��� � ���� � ������"	��� �������� ���� 	�������� ����
 �����	��������������	�'	���	����������"	���748��

�

020013-6



�!"��	5�	C �	��������	���������������������	����������� ��������

�����	$�
�����	 16	:*	 1;	:*	 85	:*	
48	+
���	 ;4	+
���	 48	+
���	 ;4	+
���	 48	+
���	 ;4	+
���	

�-+$.� ��B?D� ��BB4� ��B?=4� .�.B�� ��./?� ��?/4�
�-+$/� ��B�B� .��=?6� ��B6�� ��BB�� .�6/� ��DBD�
��+$.� 6�?�B� 6�BBB� ��D�D� ��=�/� ��44B� ��/==�
�����	%���������� ������ ������ ������ ������ ������ ������
�
�-+$.�������������������������	����������������	���%�������������������	�������.�5��./5������.45���-+$/�����

��+$.� 	���������' ��	�����������	��� 	��� �	��������	���%����� 9*������
��*���������	���������������	�	���� �����
 ��%	��������7/?8����������&�	���&������������������������������������	���	��	������������������������ �	��������	���
%������������������	�������./5�����.45��

�!"��	<�		C �	��������	�����������������	���	�������������	������������

�����	$�
�����	 /67	 /17	 /57	
48	+
���	 ;4	+
���	 48	+
���	 ;4	+
���	 48	+
���	 ;4	+
���	

�-+$.� ���4�� ��.�D� ���6�� ���D/� ���44� ��46��
�-+$/� ���D4� ��6�4� ���B/� ���.4� ���46� ���B6�
��+$.� ����?� ���/� ���.�� ����D� ���/B� ��4??�
�����	%���������� ������ ������ ������ ������ ������ ������
�
*���������������	����������&����������������	����������	����������%�������������	�	�����������������7/?8�&�	���

 ������� ������ 	�������� �� ����� ��� ��%	%	��� ����� ��� 4$.�5� �������� ����������	����� *��� ������� ��� ���� ����� 7=8�
�' ��	���������������	��������������������	������������������������������.�5�������������������	����*�	�����&�������
������	������������������� ��������	�������"	������������������������%��� �����

0�����	������0��	"������	�����	���������������������	�������	���������������������������7.D8��*����������	��������
	�������������&�	���	���������������������	�����	��&	���	��������������������������������������	���������"	��� ��������
)�����	�	��������������	����������"	��������������������� �	��������������������������	������������������������������
������������ ���������������	��������������������������7/48��

�����	$�
����	!����#���
	�	"����	(
���	(� ��
����	

�������	���������	����������	������������%���������������������������������	'�������&�	���	���������-+$.��
�-+$6��������+$.����������������������	���������9>	����6
��*�	��	��������������������	��������������	������
����	�	���	������������������	�����������������;$?=.��+���&�	���������-+$.���-+$/��������+$.�	�����������������
������������� ��	�	%���������������������%����������&��%��������0�����	������7/�8����� ������������%��� 	���������
�������2	����	�����	�������������� ������������&��%��������

�

�
�$3)&�	4��������	�����������������������������������%��� �����

�

020013-7



1���	�����������������;?=.�������������	������	���������������	%	��������������������������	������ �� �����	��������
����%�������������������7/B8��)�����	�	�������������	�	����������	�����������������;$?=.��0���
 ������	 ���������
������	�����������������������������������0�����	������:����'���'	���������%�������%��� �����������������
�������	�	���������&	���0���
 ������	 ���������	��������������������	��������� ��������������������	��� �������
�����'��������������������	���7/D8��

*������	�	������	���������-+$.���-+$/��������+$.�	�����������������������	�����	����������������������	���
��� �����	������������*��� ��������������������������������� ���������	�'	��� �������������������������	���7/=8��
0�����	������������������������	�'	��������	�������	��������������������	����������������������	����������  ������
��������������	�����%��� �����7?�8���

*������������'��������������������"��������������&	����-+$.���-+$/��������+$.�������	������������ ���������
	�� *����� B����+$.� 	�������  ������� ���� ����� ������ ��� ��� ���� �	��� ����������	��� ��� �������� �����	��� ����� ����
������	������ ���� �	���� ����������������	�� ���������	����0�����	��� ���A	������	����� ���������� 	����������"	��� 	��
	�����������������	����������� ����� ����������������	���������������	��� �������7?.8����� �������������������
������	����������"	�������/$��������������6/$�������	�����/$������$.$������������ �������������������*�����
��� ��������������������������������������	��������	����7?68��������������������� �������' ������������&	���
�����������&���"	��������������������������'����7?/8���

�!"��	;��,�� ���	�������������������������"	���

�����	$�
�����	 *
�
�	
�	*����	 !�
��	 ��,����	
�-+$.� A�	���������&� P� �����
�-+$/� A�	���������&� PP� �����
��+$.� A�	���������&� PPP� �����
,��	�	%���������� A�	���������&� PPP� �����
�����	%���������� A�	���������&� $� �����
����!�9$
����������O�9P
����������������������������	��������O�9PP
����������������������������������	���������O�

9PPP
���������������������������	���������
�

A����������&	�������������	���������������������'�������� �����������������"	��� �������������9>	����/
��*���
��"	��� ���������������������������������� �����&�	���	��	�������%��� �����7/=8��*���������	��������������'����	��
�����	�������������������	�����������	������������&�	��� ��������C6���C6� �����	���	��������������%���������
	���������� ������������&	������������'����7??8���
�

�
�$3)&�	1�	A�"���-����-	��������)��������������

*�����������	���������&���������������"	��� �������	�������������������	@��	������������0�����	��������������
,��������7B8������������	��������������������������������	�����"	���	������������+�	�����������	����+�	�����������	���
	���������	������&�������������������� ���� ��	��������������	���������&	�����	������ ����� ��	������������	���
��	���� � �	��������� ����	����*������������	�������������	@��	��� �������	������������	��������	�������������������
	���������������	��� �������7?/8��

�

020013-8



�)��!&�	

*����� �� �����	������������ ������	���	���������%��	�����������-+$/�������+$.������������� ���������	�	����
	��������	������%�����������������������������	����������&	������	�����	��� ��	������.6�������+���&�	������+$
.� �������������������������&���������������� �����	���	����%��� 	��������������	���������������	�������������������
�������	����������

!*2%'=��(3��%��	

*��� ������� ���� �������� ��� ���� �	%���	��T�� � ����	����� ���	������� ������� ���� L�������� ���� �����	���
-�%��� �����)���	��������)��+������+��	"�)����	��+�������

&���&�%*��	

.�� F��F	3����"�� ���� 1��0���� I)�����	�����	�� )��	���	�	"�  ����A���������� 9+��	��	�� �������� :�
� ������	�
,������	��;�@	��)��	�����J��
��		&"	���"	�
�"��%����D������6��  ��?.?U?6���6�.=��

6�� C��,����	����I,�������+������������ �,��������,����L�� 	���	��,���"�	�;�	��������<��	�����A���+������
9+���	�����)��	���:
�K���G������G	��� ����A������	�1��,���	� �����J�&"	(
�������	���"��%����6������.��
  ��6=U/D��6�.���

/�� �����	��	�����;�����	�&��	��I0���	�	��������K	���	��������>�"����� ����A���+������9+���	�����	��	���
:�
�K��	�����,����������������,������:���+������1 �"�����������	��%$K	��J�&"	1������%����?������.��  ��
?=U4B��6�.B��

?�� 7+�� L��V��@$�����	��W��� :�� +�� ������� :�� +�� 1	�%�$A������� ���� ;�� C���	�$����%	��� I-��	����� �������
0����	��������+�����9+���	�����	��	��
�����L����0  ���91�@��	������������
�>�	��,� ��)�%���	���������
�����$A�����+�������J�$�"	$���"	����"	#���"��%����=.������?��  ��.U./��6�.=��

4�� X��*��������I)�����	����)����	�	���	����������������	@��	������;�������*��������������1 ��	��������>�	��� ����
,�����	������A	�$��������J����"	&"	�
�"	#���"	$���"	��"��%����/������/��  ��?/BU??/��6�.���

��� ���-��-���	��A�����-���	������0��A���������	��IA	� ��� ���	������*�����$�����C���$���������>��	������
+�����,� $,������� ��������A	���������,�����	���J�$��
��	���	0���2���
���	���"	&"	*��"	�
�"	���
 
�"��
%����.�/������?��  ��B6/UB/���6�./��

B�� )�������������-��G��,���������I����	��������A�����0����!�0���%	�&�J��

�	��"	�
�����
�"��%����.=������/��  ��
4B4U4D6��6�.���

D�� 0��G��+�(�����X�����0��	"�����0��+��1��	���������0��+��������I:��%��	���0�	�	������������ )�������������
-	��������:�����>�	���	��A�"����,������J�����	�����������%����?�������.6��  ��.?./U.?.=��6�..��

=�� *��A�����"	���	��"��I1�����	����������������	@��	������,�����	���A�"��(�������� �����)��	������L�����������
�� ���J��
�����
�"	3��"	���"��%����6�.B��  ��.U.���6�.B��

.��� *��A��������:�������	��F	3�����I+	"���	����-��	��������,���������������	���L����*� ��1	��"����J�&"	�
����
%����.�������6��  ��/4?U/�.��6�..��

..�� +�� F��������� ��� ���	���� ��� >3	���� *�� ����	���� ���� *�� 1�"����	�� IA����� ���� ;����%������� A�%������
,�����	����&	���:�����+	���������������:�����L�%	���	@��	���J����"	&"	$��"	��"	/��"	���"	�����
�"��%�����������/��
  ��/D.U/D?��6�.���

.6�� �� ���	��� 1�� 1�� L������� +��+�� �����	��� ���� ��� ��������� I� )�����	��� ��� 1������������� ����%	�	��� �����
 	���  �������������������������������(��������	%����������������� �����	����J�/��"	&"	���
 
�"	�����
�"��
%����B������.��  ��B�U=.��6�.B��

./�� +�� ��� 0���+� +���$C�$L���	��� 0�� ���� -����� A�� ���� ���&������ +�� ���� F������� +�� >��� Y� ,�����	"��
I;' �����	������,�����	���A�"���(��������������1��������<	��Z!�C �	�	@��	�������;%����	���J�����+����6�.?��

.?�� )�����	������������	��������I>��	�0����	�����&	���-����	����	������1��$�� �90�������	�����:	���
�>�	���	��
0�	��1�������	���	��J�$�����	&"	���
 
�"	3��"��%����?������/��  ��.?/U.?���6�.���

.4�� 1��G	�	�����0��<���	�����I;%����	������>	%��,������ 	��*�����	������)����	�	���	����������	���1 ��	���J�����"	&"	
0� "	���"��%����?������?��  ��./U.D��6�.4��

.��� +�� ��� 0�	� ����+��+�� ������ I1�����	���� )����	�	���	��� ���� ���������	@��	��� ��� 0������� *�������� ,�����	���
A	���������,����	����������J�#���"	3��"	���
 
�"	�
�����
�"��%����6������.��  ��/.�U/6?��6�.?��

.B�� C��C��C��&��	�	��I)�����	����������������	@��	������,����F	���1���	������1�����������������%	�	���,�����	�����
���������A�"�����������J�/��"	&"	/)�"	�
�"��%�����B�������6��  ��.U./��6�.B��

020013-9

https://doi.org/10.1007/s10482-012-9854-4
https://doi.org/10.1007/s10068-010-0081-3
https://doi.org/10.1155/2017/1925820
https://doi.org/10.24002/biota.v16i2.119
https://doi.org/10.18517/ijaseit.6.3.841
https://doi.org/10.1556/1886.2016.00035
https://doi.org/10.21767/2248-9215.100011


.D�� X��������0��	"�����0��G��+�(�����0��+��1��	�����0��+��������������F��+��F���0	����I0���&�1��������
1�����������������%	�	��������:��%��	���0�����	��A�����+�"	���J����"	�

�	3��"	&"��%����6�������6��  ��=�BU
=B/��6�./��

.=�� L��F��������<���O�F����������
����
�	�
	�����������	������	%���	���,������6��B��
6��� �����%[��	�������+���"���������G�	�����	���I*���)������������A��	����������J�#
�����	3�����	4	�
�"��%����

//?������DU=��  ����6U�B���6�..��
6.�� ���������	��1���������+���������������1@"	����������	��	����IG�����$F	���+� �������������������

����*�	�������	��0�*���������������������0���	������������������1�	���������� �	�����J�$���	���
 
�"��%����
6������.��  ���=U=.��6�.���

66�� +�����������L���	��	��I>;L+;�*01)�,�:,��0�0C�*;L�0-0,��C�1;�*L01)�+��������������
L���	��	�J�  ��./U66��6�.?��

6/�� ���>��	�����)��G�����F	"����������)��+��+��� ����F	3������������,��1&��	��	��I1��	�,������� ��0&���
+��	����������������	�1�������,����,������>��������	�,���"�	�A	�����������	��	����	����*� ���A	3	���&	��
90��	����� �� �����	�
� ������� �������"��� 1������������� ����%	�	���J� &"	 3�������	 ���	 ����5"	
$��
��������%�����������6�� ��..4��6�.D��

6?�� +��>��L	@����	��"��I,��	��"�����:	�����	����������������������;�"��	��,��������A��&�	����"��+����	�
������J��������	&"	��
�"	���	%��������	��������%����=������.��  ��6/U/B��6�6.��

64�� 0��0�	��0��1���@����+��������+��1����	�������+��0�3	���I�������	����� ������������	�����������	�����	���������
��"	��� ������$0�J�%������	&"	�

�	��"��%����66������/��  ��.B.U.B=��6�.6��

6��� +��K�-���	�����K��-�����A��K��K�"	�������K�	3�����	�K��L�������I)�����	����)����	�	���	�������1�����	����������
������>����������)��	��������&�0  �������1��������;�������*���������J����"	&"	�
�����
�"	1�������	���"��  ��
64=U6�4��6�.6��

6B�� 0��*�����&	��I;%����	���������$1�����������������%	�	���1���	���)�������������1���F�����0��	����)��	�	�����
��� ���������;�������,�����	���J��6�����	����"	���"	���"	%
���������	�
�����
�"��%����.6������6�� ��4B��
6�.B��

6D�� ���C"�������
����	�����������%����/������.6��6��B��
6=�� A��������������<��L���������*���	�������<��:������������-��1	������IA�"����������������&��������������	���	��

�������������%���	���J�7������%����/4������..��  ��4=.U��/��6�.D��
/��� -��L����&��A��A�����	��+��;��1����	������>��>��A�����I��$��������	������������� ��	��������&�������	������

��%���� � ���	��������	���	���	����	��������������J�%0
�	8����%����.�������D��  ��.U.B��6�.4��
/.�� 0��+�����$>����	����0��+�����$>�	����������:�\���I1�%����������������� �	��� �����	������&	����������J�

&"	�

�	%�
�"��%�����4���������  ��.�//U.�/B��6��6��
/6�� <�� >���	��� G�� ������� G�� 1����� ���� ��� <����� I1������ �������� ��� >���� ���� A�%�������,���J� &
�����	 
�	 �

�	

�
��
��
�	���	���������%�������  ��.?�U.4.��.==/��
//�� 0��0��*��"�����>��;���	���1��0��+����������+����������I*����������������������� ��������,����	���

A	��������!� )�����	��� ����� ������� >��������� 1������� )����	�	���	��� ���� ���������	@��	���J� �
�����
�"	
�
�����
�"	/6��"��%����/����������  ��..��U...?��6�.���

/?�� G��,��0"��������;�����������-��F	3����"�.��I)�����	�����"���"���	���	����������������	������	�"	�	��"���	��
���	��	�����"�	������������90�������������:�
���"�� ��"�	��	��������J�����"	�
����
�"��%����6������6��  ��
.U..��6�.=��

/4�� A��+��+�������1��1������-��+�������������C��0��0����3	��I1�����	������>��������	%��,����������������
)�������������)��	������1����������-����:��%��	���J�%����6������.��  ��.6U.B��6�.B��

/��� *�������X��*������G��G	@�&�A������0�������;��I���������	@��	������������1 ��	���)�������������:�����>�	���
��������A�"����)�����	���0  �	���	���0��	����)�������	���J�&"	$���"	���
 
�"	3��"��%����.������.��  ��6.U6���
6�.D��

/B�� ;���	�	�����IF����	��1���	����+������������9;?=.
�	����������������]����������1������J��

�	$��������6�6���
7C��	��8��0%�	�����!���� �!NN�������	�	%������N����	�	���N����	���$������������N��70�������!�64$1� $6�6�8��

/D�� <��0��:����'��A��;��0��������;��������<��:����'������-��0�	����"	��	��IA�����>��������	����	���1�����	��	��
0��	%	���A��&����:���	��0�	��A�����	��9:�������	���������	��
�����A�"��(��������91����������������%	���
�J�
%������	&"	�

�	��"��%����6�������.��  ��666�U4D==��6�.���

/=�� ����	&���� X�� �	������� ���� A�� A���&	�� I1 ��������	� L� �� :���  ���� L��	� +��	�� A�����	�� *� ���
��� ��	��J�%������������6��  ��./BU.?���6�.4��

?��� ���������I��� ��	�������C'	�	@�������L������G�����	����	������A����$+�"	���^��	�	������L	���A������J�&"	
�

�	��"��%����BB������6��  ��.D6U.DD��6�.6��

020013-10

https://doi.org/10.3934/microbiol.2016.1.69
https://doi.org/10.24843/JRMA.2018.v06.i02.p03
https://doi.org/10.24843/JRMA.2018.v06.i02.p03
https://doi.org/10.18196/berdikari.v9i1.9804
https://doi.org/10.15578/squalen.v12i2.284
https://doi.org/10.1002/yea.3350
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0136249
https://doi.org/10.4315/0362-028X-65.6.1033
https://doi.org/10.1006/jfca.1993.1016
https://doi.org/10.1006/jfca.1993.1016
https://doi.org/10.1080/13102818.2016.1228477
https://doi.org/10.1080/13102818.2016.1228477
https://doi.org/10.1111/j.1750-3841.2011.02556.x
https://doi.org/10.1111/j.1750-3841.2011.02556.x


?.�� 0�����A	�����>��F��<��%�������A���������_��1����������I;' ���	���,���	�������F�����-�����>������������
1�%����������	���A�"��(���������J�&"	#�����	��"��%����4D������6��  ��/.DU/6/��6�./��

?6�� :��-��K���������������1��K�������������"�� ����>��:������ I������-	%���	��� ���1�������� ����0����	�����
+������	��,�� ���	�������>���	����	�	���J����"	&"	�

�	���
 
�"��%����6/=��  ��6�U/?��6�.���

?/�� ���1����	����I,�������1��	��	�*� ���*��	��-������*� ���������������,������9����%��	�����	����	��
:
�-���:����>��������	�*������ �����"���	��	"�L��	�*�&���J�&"	#���"	���"	�
���"��%����4/������=��  ��.�D=U
.�==��6�.B��

??�� ���+��1	�� ��I,������������������	�L��	�,����,��������L��	�J�&"	%�����"	���	%����� "	$��
�
��������%����
6������.��  ��B.UBB��6�.=��
	

�
�

020013-11

https://doi.org/10.1016/j.jcs.2013.05.009
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2016.07.018

