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2.1 ��������	  ��������	
������ �������������������������������	��� !!����"�����#�$ %&'�����������(��������
���������%)�$�#$&��*+'��$%,(
������ -#�$.�%,(&'
�������'��������"������%,�,(�$����"(� ������ ����#�� %&'����/� ����,��  ��������	���0&�,����������%�1$             ��&��*+'2&���3��� 2�����	���$�&� ���)��0(��4	��5�&�$��'��+ 2 -  4  �-�,���,� �����'��+     
2 -  3 �-�,���,�  �����)��0�)�6(� �	 ��2��������6(��� 0����������'%,��������%7�3 �)"�,���(������� ���)��������&8����� ���&����7
�',��-#�$����������������������	 %&'���.)()�������(.)( 9��)(��������."�)����:���"�,� �
���.���������,��$�����$0	���9�2 .��������%�1$��������	.�)���9��+�����#�����(�."�&	�%�1$);������������	����   �&���"���);��������9���7
�' -#�$�;�.����������� ��&��*+'%,���	()(��� %&'���&��������7
�'����&��*+'��$��������	  -#�$� ��6��&	�%�1$);�����;���������	����&�������� ��(��0	�.�)�����2��2������
��'�(���(��������#����  %,(.�� ��6�������."� ��),5���� $ (Baker�s yeast) );����0&�,�&���"�������#�� �
���.������&����)����2&�������������	"������$���� -#�$&��*+'��$��������	 ���0&�,�����),5���� $ �'��&��*+'�����)��0�) 
�$ �	 2&������� $ ���&������2&�������������	���0&�,���&	�%�1$ ���."�0$�	����,��"(��.��)(�����$�����&��*+'%,�����%7� -#�$�'��(����&����)���������� )(����������	���0&�,����&���"���&	�%�1$ �������)��0�)���� �����%�(� ���&����������&��*+'�7
�'  ����;���������	%�1$�������������&	�%�1$������'�����0&�,���2(�����$���%&'."��'�'��&���� -#�$,��$��4����2��2%&'��')���+5��$0	�0&�, )	,����0&�,%&')���'���."�.���������'����2����	��7
�'���)��������6(�,(��6(� -#�$�$2���$�'�	���8����2���&� .����0&�,��������	 %�1$��������)��$���,��$�,�������������%���)��9��0	������2���";���! -#�$�'�;�&	�%�1$ 0)���   %�1$����� ��;� %&'��;�,�& ����."���;�,�&9,�� ,��$���.�������������9��:���"�,� ��'��+ 24 - 48 "���9�$  -#�$&��*+'��$%�1$�������'������$��&� ��� )������& ����$����4�����#������+0��������$%�1$���� ���&����7
�',�� ���������(� ��;�%�1$���� �����0	�0&�,���%�1$���������&���"��� ,��$,��.����0&�, �'�������6������."���(�$,(������$�����'�'��&���������       
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�$%�($���0&�,��"�'���."������'."���(�$,(������$������&��3�����0&�,�"(���� ���0&�,��������	���&������,�� 9�����������;�%�1$�����������(�����������0)���%�1$����� �������."�%�1$);���8��	� ��;� %&'��;�,�& 0)�.��������� ,��$���.������,��:���"�,���'��+ 4 - 5 "���9�$ �;����#�$.�����)6��#$���0&�,��+>5��������	  .���'�����0&�,��;�%�1$�����������'������,���������%�����2&���������,�������        � $������� (Sourdough).���'��4����3 �"(� ��,�&� ���� ?���$�4) %&'������� ����,�� -#�$��������;�$����$��),5%&'%2���������%&�,�����%�1$����� ���������,�6������3.���'�����0&�,-#�$$����������������6&������5������������$�����0&�,�#$������,�6��')$25);�2�!.����4#�*�2���$��� 
2.2 
	������������               �&���"�����$��� �������������(�&	�%�1$ &	�%�1$��������  ��������&���"����6&������5�����8��	(.��	���$�"���%��$."�.����0&�,����������&��"��� .�%����"�����0&�,&	�%�1$����.��(���,���;����������'��4��� �&���"��������"��������,����*����$����.�%,(&'��'��4%,�,(�$����� �"(�                "��,'���,� �����&	�%�1$��$����(� Chinese yeast, Chinese yeast cake ���� Chinese koji .�        ���'�,����� ��'��4��������&	�%�1$�(� Peka .���&���%&'���9����-��������(� Raji ���� Raggi      .���'��4������������ Bukhar (��,��, 2521) &	�%�1$��������&��*+'����2�#�$�$�&� �������)������& 9��($�� ��0$��2&6���3 ���)��0(��4	��5�&�$��'��+ 1.5 - 5 �-�,���,� ������%&������0$&'����� ���.��� �)��.����#����	( ����."������&���"���.����������,�6����'�����%�1$����)(����'�� .���'��4���%($&	�%�1$������� 3 "��� ���%�( "��������#�$."�����0&�,��+>5��'����������� "������)�$."�);��������0&�,��+>5��'�����&�� %&'"������)��."�����0&�,��+>5��'�����;�)��)��"	  &	�%�1$ ���$)��"�����."������(�$����$���$.����$���������� %&'����������)6�����&	�%�1$��&�� �
���.��0&�,�2����$������'�����%�&��@�&5 ()�
�, 2544) 
 ���0&�,&	�%�1$����;������6,)������.�2�������� 9����������:����2&���2&#$��� )(����'�����);�2�!.�����;�&	�%�1$9�������� 2�� �2����$��4 ����)�6��
� �"(� ��'����� ��$ 
������ 
���%��$ ����,�� 0)�����;� &	�%�1$���� �����;���9�������&	�%�1$.��( �
���."�����%�&($�6&������5  (����.���"����#���	��%&���;���,��.��%��$  � ��6��������0&�,&	�%�1$��$2$��0&�,      ��	(,���	����2,(�$ 3 -#�$�'��)	,����."�0&�,%,�,(�$���,����2��2��$0	�0&�, )�6��
����."�.����0&�, �;�������������$�6&������5����BC�� 9���7
�'�"�����"������)���$)��
�*  )��$���2��2;��#$�#$.����0&�,&	�%�1$ 2�� �����&	�%�1$��2���"���)	$�'��)���'�������')�,(��������!��$%2������ .��+'���&	�%�1$�����2���"���,�;� �'��0&.�������&	�%�1$%��$������&	�%�1$�'��(�#���	  ����#$2���)'���.����0&�, -#�$���$���������2��2);�2�!.����0&�,&	�%�1$�������� 
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 �6&������5.�&	�%�1$�;���������(��%�1$.�����.��������;�,�&9����;��(����$�"����� ���������%2���������%&�,���')���$����;�.��)��
��;���������������� )($0&.�������)��������&8����� %&'��$�;�������������$�������!��$%2�������������BC��,(�$ 3  ���������;�,�&�����#����),5�����	(.�&	�%�1$�'."���;�,�&�
���0&�,%�&��@�&5 )���$�D�-2��5��������-�5 %&'���������&��������&��*+'�7
�'-#�$���$�����������;�$���(����$�6&������5.�&	�%�1$  ���4#�*����������6&������5.�&	�%�1$�����$�������,(�$ 3 ��$��� 
 �+"�� (2546) ���4#�*������$�"�����%&'��),5���%��������&	�%�1$��������%&'      &	�%�1$��&�� 
�(� &	�%�1$���$)�$"���
�"����� ���%�( Amylomyces  sp. %&' Rhizopus  sp.9���"������&6(� Rhizopus sp. 0&�,�����������+�����(��"������&6(� Amylomyces  sp. )������(��%�1$������;�,�&���������(��&6(� Amylomyces  sp. )(����),5���
 ���%�( Saccharomycopsis fibuligere 9��������6+��	��)	$��,���������!)	$�#�� �+'���������6+��	��,�;���),5�'��������&������#�� ������$%)�$���������$ ����-�5�'����&) 9��,���) %,(��(%)�$���������$����-�5�&��) %&'      2�&�&��5��),5 
 )�
� (2544) �;����2��%���"�����%&'��),5 ���,����(�$&	�%�1$�������� 38 ,����(�$ %&'&	�%�1$��&�� 19  ,����(�$ 
�(� .�&	�%�1$)(��.�!( �������+�"������;���� 104-105 CFU/g %&'��),5�;���� 105-106 CFU/g 9��������"��������&	�%�1$������� 91 ��9-�&� %&'���&	�%�1$��&��               
35 ��9-�&� -#�$�"��������
.�&	�%�1$��������)(��.�!(��	(.�)�6& Amylomyces %&' Rhizopus �����������)�6& Actinomucor, Aspergillus niger group, Monascus, Mucor %&' Pennicillium )(���"��������%��������&	�%�1$��&��
�(�)(��.�!(���� Rhizopus, Amylomyces, Actinomucor, 
Aspergillus niger group %&' Mucor ragi .��+'���)�����%����),5���&	�%�1$�����������        
43 ��9-�&� %&'���&	�%�1$��&�� 49 ��9-�&� -#�$��),5���
.�&	�%�1$�������� -#�$)(��.�!(������),5.�)�6& Saccharomycopsis fibuligera ����������� Candida rhagii, Issatchenkia orientalis, 
Pichia anomala, P. burtonii, P. fabianii, Rhodotorula philyla, Tolulaspora delbrueckii  %&'       
T. globosa )(����),5���%��������&	�%�1$��&�� 
�(�)(��.�!(���� S. fibuligera �����������            
C. glabrata, C. rhagii, I. orientalis, P. anomala, P. burtonii, P. fabianii, P. heimii, P. mexicana,    
S. cerevisiae, T. globosa  %&'  Trichosporon asahii 
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2.3 ������� 
 %�1$���� ��,�6�����."�.����0&�, 2�� ������������&������ ������:����0&�, 3 ��:� 2�� ��:�9�(%��$ ��:�9�(��F�� %&'��:�0)� 9��%�1$������������9�(%��$�'��26+��
,�;� �
��'��&8�%�1$2(�����$��� %&')��$��������	()	$ ���6�����8���*�)����
��'�����&������ %&'�	��;�&�����%�&$���$(�� );������:����9�(��F��������:����0&�,%�1$���� .�� ��6��%�1$��26+��
�� ��2���&'����� %&')��$���������� )(�����0&�,%�1$��:�0)��������9�(%�1$����������%"(��;� %&'�%��$����2������� ��$����%�1$.������'�	��;�.��)6��(��9�( (�&��+�$25 %&'������	&, 2543) 
 2.3.1  ����������
��������� !��"��#�$���� 
 92�$)���$���.���$��&8�%�1$�'��'������ 9
&�����5�&	%2� 2 "���0)���� 2��       �'���9&) (Amylose) ����9
&�����5)�������$%�&�� 1 - 4 �&	%2� %&'�'���9&)%
2,��(Amylosepactin) ����)��%��$�����9��&�6&����.�!( %&'����;�����9��&�6&)	$,(��������
��:'%�&�� 1 - 4 ����)��,�$%&' ��
��:'%�&�� 1 - 6 ����%��$�'���9&) %&'�'���9&)%
2,����������$25��'��.�%�1$%,(&'"����'%,�,(�$��������;�����9��&�6&, �'���������9
&�����5 
(Degree of polymerization) ��$%,(&')�� ,;�%��($�����	(.���8�%�1$ %&')��)(����$�'���9&) %&'�'���9&)%
2,��������%�1$%,(&'"�����26+)��,�%,�,(�$��� �#$��2���)�����.�����;��������%,�,(�$��� (��:���, 2539) �G��������2����)������ 3 �����$���%�1$����)����'��������&6(��@����-�& (Hydroxyl group) �;������� �#$)������;��G�������������)������ 3 ����&��"��� 9���7
�'�&6(��@����-�&�����	(.�,;�%��($ C2, C3 %&' C6 ���)&��,��������� �(�$ �����9��&�6&%�1$)��0�)����������(�$�'����������������)(�� 3 2��������$%,(&')(���#����	(��2������������$��� �'�'��&����."� %&'"�����$��� 
 %�1$.������'����	( 2 "��� 2�� �'���9&) -#�$��92�$)���$����)�����%&' �'���9&)�
2,�� �����92�$)���$�������$����)��� ��������%��$ ��,��)(����$�'���9&)���'���9&)�
2,����0&);�2�!,(������)��0�)��$���� 2�� ����'���9&))	$��0&�;�.�������)��0�)�������)6� %�8$ %&'�(�� 9���������+�'���9&).�"(�$����&' 12 - 37 ��$��;�����%�1$ (Arroy, 1974) 
 ������;�������0(����'�����%���	�����%�1$�������� �'�;�.��%�1$������������)��,�%,�,(�$��� -#�$����0&������ ����26+��
���);�2�! 2�� �����+�'���9&)��$����
��:65,(�$ 3        9��)���������&6(�����
��:65,(�$ 3 ,�������+�'���9&)���%)�$.�,���$���  1 
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 �����!#% 1 �����+�'���9&)%&'26+)��,���$���� "�����$���� �����+�'���9&) (����&') &��*+'����)6� ���."���'9�"�5 ���������� 0 3 2 ��������� ��9�2�����;���� ������(�$ ���������'���9&),�;� 10 3 19 ������ �6(� ��9�2��������)6� �� � � � �� � � ' �� � 9 & )   ����&�$ 20 3 25 2(�����$�(�� ��9�2 ���� %���	�����0&�,��+>5 ���������'���9&))	$ 26 3 34 �(��%�8$ %���	�����0&�,��+>5 ����� : $��"��� (2531) 
  )���, %&'2+' (2547) ����;����4#�*��$25��'����$�2�� 26+&��*+'��$�����
��$%�1$�����������0&�,9����'�����9�(%��$%&'9�(��F��.��'���6,)������ 
�(� �����+9��,�� ����� %&'�'���9&)��$%�1$�����������0&�,������$ 2  ��'�������2���%,�,(�$��(�$��(�����);�2�!��$)��,� %,(
�(�%�1$�����������0&�,9����'�����9�(��F����2�������')�.�����;���0&�,0&�,��+>5�&��"��� ������$0&�,��+>5���,(�$ 3 
 2.4 �'(���
���) ���*
 ��'(���
���) );������'��4���
�����������0	���'����"�
,�&9,����(�$��� ���%�( ��$�����
"�6��%&'��$����)$�&�  ,�&9,��������)�6�����);�2�!.��'���6,)�����������(�� �"(� ��;�,�&9,�����"(����  -#�$"(���� ,�&9,����"(���� 2 "���2�� ���,��0	�%&'���,������ )(����$���,��0	����%,�%��$���������(� 5$�$,�&6 )(��"(����,������������(� 5�&�,�&6 -#�$���$)�$"���.����;��������9��0(��������:�������$�$,�&%&'�&�,�& ��;��������������(� 5��;�,�&.)6 ����
5��;�,�&)�6 ���)���������)��������� %&'����;���;�����������2�������'�����;�,�&�������        ,���	�%,(�$ 3 ���%�( ��;�0#�$ ��;�,�&�FM ��;�,�&�N� ��;�,�&%�(� �#����	(��2���,��$��� ������������;�,�&)�.��	���;�������� ��$)�����."��;���;�)��)��"	 %&'��;�,�&%�&��@�&5        "(����,�&9,���������'.����;�����%&�� ��$)�����."�������)�6��
�������� 0&���4#�*���$��� (2521) ���$���(� 26+2(���$9�"�������$��;�,�&9,��)���2(������+��$%�8$���&'&����� 11.6 �$4����-5 �����+��;�,�&���$�������&' 16.8 ��;�,�&�����-��$����&' 1.8  %&'��;�,�&-	92�)����&' 15.0  �����������;�,�&9,��)� ��$���$25��'����$��� 2����(�$�;��
�'����6+��	�� 
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29 �$4��-&�-��) ��	(.�"(�$ 1.058 - 1.077 �����+��$%�8$���$��� ��	(.�"(�$ 152 - 19.7 ����/100 ��&&�&�,� ������	(.�"(�$ 0.11 - 0.41 ����/100 ��&&�&�,�  %&'9��,�� ��	(.�"(�$ 0.23 - 0.32 ����/100 ��&&�&�,� �����������,�O��0&�,��+>5"6�"� (2546) �����$��;�,�&9,�� ����;����26+��
��$0&�,��+>5�����$��� ��;�,�&9,�� �����#$ 0&�,��+>5�������������2������;�,�&)����$�$,�&���������$,��,�&����&��*+'��������� %&���;�.�������	���$,��,��$��� �������6.���"�'���6 ��&��*+'������ 2�� ,��$�������� ��+����6.���"�'���6,��$��&��*+'��������� ��)�%&'�&����)�������,��:���"�,�  ��(
)��$%�&��&��.���;�,�&9,�� �"(� �)��0� ��)�,�5 ��� ���� ���� "���)(������)��$�G��	&���)�,�5 �"(� %�&$ ��	 ��  ��,�6�����������.��."����,��"���%&'�����+����Q�����;����%&' ����26+��
�����6&������5  �;����.�� �;�����6&������5���$��� ,��$��(���� 5 x 102 929&��,(�,����(�$ 1 ����  %&'��),5%&'�� ,��$��(���� 100  929&��,(�,����(�$ 1  ���� 2.4.1 ���,��"-$.��/ 
 ���
�)�����)5������'�����.��2�����������6+��	����()	$������ 9����������$����;�$����$����-�5%&'�;�&���6&������5 �����2��������,(�2�������,�;� �"(� %2�����������()���$)���5 ��),5%&'�� ���
�)�����)5�������S(��"����6&������5)(��.�!(%,(��(."(�6&������5���$���.������  ��,�6��')$25�&��.����
�)�����)5����������2����������)	$2�� ����;�&���6&������5     ����(�.������2�����(��)��%&'�����$����;�$����$����-�5 ��&�%&'�6+��	��.����
�)�����)5�#����	(��2���,������2���������$�-&&5�6&������5 �����"���9�2���,��$����;�&��%&'2�����,(�2���������$0&�,��+>5 (���&, 2547) ��$������������0(�����
�)�����)5 %&��,��$����)	(��'�����,(��� ����,��$��8���*�.�)���'��������$�������!�,�9,��$�6&������5��� �"(� �����8���*���;�0&���
�)�����)5����6+��	�� 4 3 10 �$4��-&�-��) 2.4.1.1 ��"0!�$����,��"-$.��/ 
 ��'�����$���
�)�����)5%($���� 2 ��'��� ,���'.��2������� (��$, 2540)  ��$���  
 1.  �'"���6+��	��,�;�  (Low Temperature Long Time, LTLT) �����'���.��2���������()	$������%,(."���&���� �"(� ���."��6+��	�� 69 �$4��-&�-��) ��� 20 ���� %&���;�.����8������ ������:����$(��%&')������;����.�2��������  
 2.  �'��8��6+��	��)	$ (High Temperature Short Time, HTST) �����'���.��2�������.��'�����)	$�#��%,(."���&�)���&$ �"(� �6+��	�� 72 �$4��-&�-��) ��� 15 ������ %&���;�.����8�&$�����  
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2.4.1.2  *
�$����,��"-$.��/�1$���0�,*
 �0��2/ 
 ���
�)�����)5������'��������."�2������������()	$�������#$�;�.�� ���������&����%�&$26+��
����9�"�����%&'��')��)��0�)��$������������ 9����:����)�����������6��$0&�,��+>5������&����������&��)�����5 
 )6����,�5 (2547) 4#�*�0&��$���."�2������)	$%&'2�������,(�26+��
��$��;�,�&9,�� 9��0&��$�����6&"���������$��;�,�&9,��
�)�����)5����6+��	�� 70, 80, 90 %&' 100 �$4��-&�-��) ��� 10, 15 %&' 20 ���� 
�(�  ���."��6+��	�� ,��$%,( 70 �$4��-&�-��) ���        15 ���� �;�.�����;�����6&������5���$���������(� 500 929&��,(���&&�&�,� %&'��(
��),5%&'�� %&'%2���������%&�,�� ��$,���$��� 2 
 �����!#% 2    26+)��,���$�6&������5��$��;�,�&9,��)� %&'��;�,�&9,��
�)�����)5 ����6+��	�� %&'�'�'��&�,(�$ 3     
Temperature 

(Cº) 
Time 
(min) 

TVC 
(CFU/ml) 

Yeast and mold 
(CFU/ml) 

Lactic acid bacteria 
(CFU/ml) 

Fresh palm sap *  6.04 x 107 3.66 x 106 2.59 x 107 
10 5.68 x 102 0 0 
15 1.50 x 102 0 0 

70 
20 1.31 x 107 0 0 
10 5.60 x 101 0 0 
15 3.05 x 101 0 0 

80 
20 0 0 0 
10 0 0 0 
15 0 0 0 

90 
20 0 0 0 
10 0 0 0 
15 0 0 0 

100 
20 0 0 0 

* Microbiology analysis in fresh palm sap was done after 15 hours of collecting          
palm sap. Each value is the mean of triplicate determination. ����� : )6����,�5 (2547) 
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���������$��;�,�&9��������,(�0&�,��+>5������ ���%�( ����%�&($.��2�������%�(0&�,��+>5 %&'����%�&($����� ����%�&($2��5����$��),5.��'��(�$������� �;�.����),5����!�,�9,����� %&')���$�D�-2��5��������-�5�������#�� �;�.��������#���	��������6(� ����������82���"���%&'��2���"6(���� ����,�� (��,:�� %&'����$25, 2527)  
 

2.5 -�
 �!�#�/!#%"�#%����$�3��������               %�1$����������;�%�1$�����������0)������$%�1$ (����)�&� �������5 %&'��������) %&'��;�    %&������������� -#�$�6&������5�������� ���%�( ��),5%&'%2���������%&�,�� ������������,�6��,(�$ 3 .����0&�, ���%�( %�1$ )(��0)� ������$)��
%��&��� .�0&�,��+>5���� $ ������;�%�1$������$�&(����."�.����0&�,���� $ )($0&.��9�%�1$��)��,����#�� �"(� �����)��0�) �&��� �)         �������'�'��&�����)�����)�� %&'�����$�"�����%&'�6&������5����;�.���)�����)�� (Gobbetti, 1998)  -#�$)��,�����������0&���������;�$���(�������(�$����')��'��(�$��,��&�-#���$��),5%&'%2���������%&�,��  ���������%�1$�����������%�&($);�2�!��$%2���������%&�,��              �&��)��
��:65  ��������������)���$)��0&�,��+>5�����'�������,��&�-#�������#����  �&6(���$%2���������%&�,����� ����!.�"(�$�'��(�$���������$%�1$  9���������%                 9@9�����5�������� (Homofermentative) )���$)��0&�,��+>5�&�����%�( ���%&�,�� (lactic acid) %&'�������%�@����59�����5�������� (Heterofermentative) )���$)��0&�,��+>5�&�� ���%�(    ���%&�,�� ������&  ���-�,��� %&'2��5��������-�5 
2.5.1 ���!#"�#���)�
�� �  (Lactic acid bacteria) %2���������%&�,������%2������%����� ��()���$)���5%&'����-�52','�&)          ���	��(�$% cocci coccibacilli ���� rods  ����-9,92�� ��,(�)���'������4 (Aerotolerant)     .��������!)(��.�!(,��$�������4�
��$�&8����� (Microaerophile) �$"�������
�������(,��$�������4�&�  (Strictly anaerobe) %2���������%&�,�������6&������5��������	(.� Family 

Lactobacteriaceae ��'������ genus ,(�$ 3 ���%�( 2�� Streptococcus, Leuconostoc, Pediococcus %&' Lactobacillus  �6+��	���������!��	(.�"(�$  5 - 53 �$4��-&�-��) )(���6+��	���������')�       ,(��������! ��	(.�"(�$  30 - 40 �$4��-&�-��) %&'��
���"�������')� ��	(.�"(�$  5.5 - 5.8        ����������(���� &��*+');�2�!��$%2���������%&�,��   2�� 2���)�����.�����(����;�,�&.���������%&�,��  -#� $ �����������%  Homofermentation  �������������%&�,��  2��5��������-�5 ������& %&'����'-�,�� -#�$�����������% Heterofermentation �;�.�������)"�,����,��$���.�0&�,��+>5����������&��"��� %2�������&6(������2���,��$�����������
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2(�����$)&�-�-���%&')�	�+5 9��."�%�&($
&�$$�����2��59�@���,���&'&����� (Soluble 
carbohydrate) %&'%�&($��9,���� (Nitrogen sources) .������);�����&���$�"����&6(���� ���������'��9���(�
��$
��������,����&��%��9������ (Ammonium salt) �
�������%�&($��9,���� )���$����'��9������(�;����� %&')����'����9,��������;�����.�9��9,
&�)-#� (Protoplasm) ���������,���� %&' )�����"(��.��������! (growth factor) -#�$2���,��$���)�������,(�$ 3 ��&(�����'%,�,(�$�����,��"���%&')��
��:65 ()6
��+����5, 2548) 
        2.5.1.1 ��������������$����!#"�#��
�� �  (Lactic fermentation) ��'����������������������%&�,���� 2 % 2�� 

      2.5.1.1.1 ���������� Homofermentation             ������'��������� 9��."���;�,�&�&	92)0(������������&92�&-�) (Glycolysis) .��������%&'���0&�,��+>5)6��������� ���%&�,������)(��.�!( �&������������%&�,��  �����,����� �����&������;�,�&�&	92)���� Fructose-1,6-diphosphate %&'��4���������������-�5 
Aldolase -#�$��������-�5��#�$.���'�������92�&-�) ��&�������� Triose-3-phosphate �����������-�5 Dehydrogenase ��&����.����������
�	��� (Pyruvic acid) %&������
�	�����&��������   ���%&�,��,(��� ��$�	���� 1  �����'�������&������;�,�&�&	92)�������%&�,���'���
&�$$�� 
ATP 2 9��&�6&,(��&	92) 1 9��&�6& %2���������%&�,�� �&6(��������,��&�-#�% 
Homofermentative ���%�( Enterococcus, Streptococcus, Lactococcus, Vagococcus, Tetranococcus %&'�$�&6(���$ Lactobacillus ���%�( L. plantarum  (�6+>���, 2547; )6
��+����5, 2548) 

2.5.1.1.2 ���������� Heterofermentation              ������'�������������������%&�,������
��$����&' 50 ��(����� 9��."���;�,�&0(���������� 6-phosphogluconate/phosphoketolase �'���0&�,��+>5)6������&��"��� ���%�(         ���   %&�,�� ����'-�,�� ������5��� ������& %�-���, �&��-���& %&'2��5��������-�5   ��$�	����1  -#�$%2������%&�,���&6(�����'��(������-�5 Aldolase �#$��()�������&���� Fructose-1,6-
diphosphate ���� Triose-3-phosphate��� �&����������#$,��$���-���-5 Triose-3-phosphate        .��������� 6-phosphogluconate %&'��&�������� Pentose-phosphate ��2��5��������-�5 ������� Pentose-phosphate �'%,�,������ Triose-3-phosphate%&'Acetyl3phosphate 9����4������-�5 Phosphoketolase -#�$ Triose-3-phosphate ����)	(���� ��&������������
�	��� %&'%&��,�,(��� )(�� Acetyl3phosphate �'��&�� �������'-�,�&���@�5  (Acetaldahyde)  %&'������& ������������)���$)��0&�,��+>5���� 3 ���%�(  ����'-�,��  ������5��� %&'�&��-���& ���������'���������3 �(������ (�6+>���, 2547) %2���������%&�,���&6(��������,��&�-#�% 
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Heterofermentative ���%�( Leuconostoc, Oenococcus, Weissella %&'�$�&6(���$ Lactobacillus ���%�( L. bulgaricus %&'  L. casei  ()6
��+����5, 2548) 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Glycolysis 

�	���� 1 �	�%�����&����%�&$)��.���'�����������$%2���������%&�,�� ����� :  Wood and Holzapfel (1995) ���$9�� �6+>��� (2547) 
 

Glucose 
Fru-1,6 - P Fru - 6 - P Glu - 6 - P 

Acetyl - P + Erythrose � 4 P 6 P-Gluconate Triose � 3 P 

Aldolase 

     Phosphoketolase 
Heptose -P +Pentose 

Fru- 6 - P 
Xylulose - 5 �P + 2CO2 

Pyruvate Acetyl-P + Triose - 3 - P Triose � 3 P + Acetyl - P 

   Lactate Ethanol      Lactase 

ADP 
 ATP 

  Pyruvate 
        ADP 

        ATP   Pyruvate 
                Lactase  

         ADP 
 

         ATP 

6 P-Gluconate pathway Bifidus pathway 
Homofermentation Phosphoketolase pathway : Ethanol  (Heterofermentation) 

       Ethanol 
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         2.5.2   �#��/ (Yeast) 
  ��),5�����6&������5 ������������
��:659�����%,���(�������:����%($,����������-&&5 
2 �-&&5 2&���%2������ �������&8���� ��$����,���&(���(��8� ��),5����	(,��:���"�,�����           ,��);�2�!�;�.�������������%&'��$��������������26+2(���������
��'����%�&($��,���� %&'����-�5    ���);�2�!  ��),5��2���);�2�!���);��������;�0&�,��+>5 �"(� ���� $ -�&���� ��������	 ����,��   ������$����,������;�.��9����������2������� ��&����������,�� ��2��������6(� ���	����4 -#�$������;����%&���'��������������26+2(�%&'�(��$(�� ��),5��2���,��$�������� ���%�( ��;�,�&  -#�$��2����;�����);������),5.����)���$
&�$$�� )(��%�(:�,6%&')����'����9,��������(�����%�&($��������);�2�!��$��),5 �"(���� -#�$%�&($�������&(���������%�1$ �� %&')(��0)�����3             .�0&�,��+>5 ��),5�'����!�����)6�����6+��	���'��(�$ 20 - 35 �$4��-&�-��) ����6+��	��,�;���(���������������'����"��&$ .���$,�$�����������6+��	��.��������)	$��������������8�����#����8������� )($0&.��0&�,��+>5��������&��*+'0����������2���'���� �������!�,�9,��$��),5%&'��������#����	(��
���"  .��+'�����),5������;��������9� 2����
���" 5.5 -#�$����"(�$�������')����)6�.��������!�,�9,��$��),5 �������
���" �'�������&����%�&$,&����&� ���������������#$"(�$)6����� �'��
���" 4.5 - 4.6 (��,:�� %&'��$25, 2527) ���."���;�,�&�&	92)0(����'�����)���$
&�$$����$��),5.�)���'��(������4 9��������������(� ������� (Fermentation) 
&�$$��.��	� ATP ��������������."�)�)�,�� 0(����'�������92�&-�)���� Embden-Meyerhof-Parnas pathway (EMP pathway) .���'���������%��(������4���������������& %&'2��5��������-�5 %&����$���)������ 3 ���%�(    �&��-���& �'-��,�  ��)����5 %&')����'��2��5���& �����)(��.�����
����&���%&'�)"�,���$������&������ )(��.�)���'���������4 ��),5�����."���;�,�&0(����'��������.�  0&�,
&�$$��.��	���$ ATP %&'0&0&�,������ 2�� �����+�-&&5 (Biomass) .�����,��%���-&&5�'."��&	92)0(����'�������&92�&-�) �"(�����������)���'�����(������4  .���'�������&92�&-�)  �&	92)�'�	���&���������
�	��� �&�$��������'�	���&���������'-�,�&92��   (Acetyle CoA)  %&'0(������)	(���� Tricarboxylic acid cycle (TCA) -#�$.�)���'���������4 
�(� ���-������0&�;�.����(������'��������� ���0&�,������&�#$&�&$ �����$���.�)���'��������-��������-�5 
Pyruvate dehydrogenase -#�$��������-�5.���'����� (Aerobic repiration) �'����')��:���
)	$��(�����-�5 Pyruvate decarboxylase���."�.���'��������� (Neway, 1989) 
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�������!��$��),5)(��.�!(�#����� ������$�����
 �"(� �6+��	��  ���-���� %&'2��5��������-�5  ���������� ������$�2�� ���%�( )(����'����$������8��0&,(��������!�"(���� � ������$�2�����);�2�!2�� 
���" ������& 2������������$)�)�,�� %&':�,6�����       9�����������$��),5,(�0&�,��+>5��������� 2�� ���)���$�D�-2��5��������-�5 )($0&.�������������,����$0&�,��+>5 �������,�����#�� �(�.������92�$)���$ %&'&��*+'��$�����)��0�)��$0&�,��+>5 ������$��$�(�.�������&����7
�'�),�� ��������)��0&�,��+>5,(�$ 3�����),5)���$�#�����'��(�$������� ���2���&���)��
��:65��),5���)�����."���;�,�&.�%�1$����%&')���$)��0&�,��+>5 ����2��5��������-�5.������+)	$�#$����&��*+'���,��$���.�0&�,��+>5%�1$����  .�����&���."���),5.��	�%,(�$ 3 ���;��������%�1$�'.��0&.�����������%,�,(�$��� �"(� ���."���),5.��	�%%��$.��0&����(����."���),5)� �����$�����),5%��$������),5���."���$���2�� �����2���&���%&'�����6$)��
��:65��%&�� .��0&����(�."���),5)�-#�$,��$���)���'�������!%,�,(�$���,��2�������')� (��,���+5, 2542) .�0&�,��+>5%,(&'"��� �#$��"�����$��),5�������!%,�,(�$���,��2���)�����.��������!�(�������$��),5.����� $������� (Sourdough) ,(�$ 3 ��$,���$��� 3 
 �����!#% 3   ����;�%����),5.����� $������� (Sourdough) ��������	
 ��	��������� ���������	
������������ �����������������	 

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

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

Saccharomyces cerevisiae 
 S. chevalieri 
 S. curvatus 
Torulopsis delbrueckii 
S. exiguus ( T.holmii , C.milleri) 
Candida crusel 
 S. fructuum 
C. guillermondii 
 C. norvegensis 
Hansenula anomala 
H. subpelliculosa 
Pichia satoi 
Candida boidinii 
S. inusitatus 
S. pani fermentati ����� : Maloney and Foye (2003) 
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Rosenquist and Hansen (2000) 4#�*������+��$�6&������5��$%�1$�������0&�,����������5  ���������
�'�&	�,(�$��� ���%�( ����&	�%:����� %&'����&	�%�������5  
�(� %�1$�������%�&($���$)�$ 
%2���������%&�,�� ��'��+ log 8.43 - 9.14 CFU/���� %&'��),5��'��+            
log 6 - 8 CFU/���� ������$������'�'��&������������#�������+��$%2���������%&�,���������+����#�� %,(��),5�������+&�&$ -#�$.�%�1$�������$)�$%�&($
�&6(�%2���������%&�,��.������+���,&����'��������� 9��)��
��:65��),5%&'%2���������%&�,�����
 ���%�( 
Saccharomyces cerevisiae %&' Lactobacillus  sp. ,��&;��� 

Simsek et al. (2006) 4#�*����%��%2���������%&�,�������26+)��,�.���������$           �6&������5����BC�� ���%�1$���� 60 ,����(�$��$��'��4,6��� 9��2���&������)��,����)���$)��0&�,��+>5 ���%�( �����+������$��� ����������5 ���0&�,���'-�,�&  %&'�����+����-�5"���   9��,�9��&,�� (Proteolytic) %&'�'��9&�&,�� (Amylolytic) ���������
�(� %2���������%&�,��)��
��:65 Lactobacillus brevis . lindneri 2103, L. viridenscens 241, 242, Pediococcus sp. E5 %&' L. delbrueckii F5   %)�$)��,�.����.��0&��������$�6&������5�������BC������� �����$�������������5���0&�,����;������������)�������$�6&������5 (Antimicrobial agent) 
Pulvirenti  et al. (2004) 4#�*�)��
��:65��$��),5.����%�1$�������0&�,%2��������       ���
������%,�,(�$��� 4 %�&($��$��'��4��,�&� 
�(� Saccharomyces cerevisiae ����)��
��:65���
������)6� ��$&$�����%�( Candida milleri, C. humilis, S. exiguous  %&'  Issatchenkia 

orientalis  ,��&;��� 
Gul et al. (2005)  4#�*�26+&��*+'��$�"������%��������%�1$���� $������� (Sourdough) �;���� 14 ,����(�$ �����&6(�%2���������%&�,�� ���%�( Lactobacillus divergens (����&' 6.1),                        

L. brevis (����&' 15.1), L. amylophilus (����&' 6.1), L. sake (����&' 6.1), L. acetotolerans (����&' 6.1), L. plantarum (����&' 3.0), Pediococcus pentosaceus (����&' 6.1), P. acidilactici (����&'
6.1) %&' Tetragenococcus halophilus (Pediococcus halophilus) (����&' 3.0) %&'��),5 ���%�(  
Saccharomyces cerevisiae (����&' 27.0), S. delbrueckii (����&' 2.7), Torulopsis holmii (����&'
10.8) %&' T. unisporus (����&' 2.7) 

Ferchichi et al. (2007) �;�%���"����6&������5.����� $���������$��'��4?���$�4) (French 
sourdough) ��� 4 %�&($0&�,�������)��
%��&���,(�$��� 
�(� �����)���'%��&���,(�$����'
%2���������%&�,��)��
��:65���%,�,(�$���9��)��
��:65���
����)(��.�!( ���%�( Lactobacillus 
sanfranciscensis  9��%�&($��� 1 
%2���������%&�,��)��
��:65 Lactobacillus sanfranciscensis,  
L. spicheri  %&' L. pontis  %�&($��� 2 
%2���������%&�,��)��
��:65 L.sanfranciscensis,          
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L. panis, L. nantensis  %&' L. hammesii %�&($��� 3 
%2���������%&�,��)��
��:65                     
L. sanfranciscensis, Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides  %&'%�&($��� 4 
%2���������%&�,�� L. frumenti, L. hammesii %&' L. paralimentarius 

 
2.6 ����������/��.7")���$�-�
 �!�#�/3�*
 �0��2/������� %2������%&�,��%,(&'"�����4��2���)�����.����."���'9�"�5��$��;�,�&.��	�%�������)����'���2��59�@���, 9���������)	(��'�������%��&�-#� ���������)�������%&')��0&�,��+>5�����  ()6
��+����5, 2548) ���������."���;�,�&��$�6&������5.��&6(�%2���������%&�,������  ���&������(��%�1$ (Starch) 2�� �&�$���%�1$�	��(����������-�5   %�&���'���&) (α-amylase)���������8�-5���� %&'�	��(��,(������������;�,�&��&9,) ���������;�,�&��&9,)�	�)($����)	(�-&&5���������.��-&&5��$%2������%&�,�� %&'�	��(����������-�5%�&��- �&	92-���) (α-glucosidase) ���������;�,�&�&	92)0(����'�����)6������'�������)��0&�,��+>5 ���%�( ���%&�,�� ������&%&'�D�-2��5��������-�5  -#�$.���'������������������
���",�;���(� 4 �������!%&')���$����-�5��(����')� %&'��0&�;�.������-�5.�����(��&�&$ -#�$.���'���������:�!"�,�9�������������
���"��	(.�"(�$ 3.5 - 4 -#�$��'���������,��:���"�,��'��6�&$ �"(� ���."���;�,�&��$ Lactobacillus fermentum Ogi E1  
(Santoyo et al., 2003)  ��$�	���� 2 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 �	!#% 2 ��'������@9���&-�)%�1$�����&	92) 9�� Lactobacillus fermentum  Ogi E1 ����� : Santoyo et al. (2003) 
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 )(��.���),5 ���."���;�,�&�'�����#��.��'��(�$�������2��59�@���,����%�1$  9�����������;�,�&�������	(.�)(��0)������������(��)&���"���%2������%&�,�� �"(� ��;�,�&�&	92)  .��'��(�$������� ��),5�'."���;�,�&���.,�)���'�������4 -#�$��;�,�&�����),5)�����."���� ���%�( ��;�,�&�&	92) -	92�)  ��6�9,) %&'��&9,) 9��)(��.�!(���."���;�,�&�&	92)  ���$����
���0&�,2��5��������-�5 ��$����4 (Leavening) ������& %&'
&�$$�� �����������),5)�����."���;�,�&��&9,) �����������'������(��%�1$��$�6&������5����  �&�$���������;�,�&��&9,)�'�	�����-�5��&�,)�����),5 ��&����.��������;�,�&�&	92) %&'�	�����-�5�-��) (Zymase) �����),5 ��&����)��0&�,��+>5 �"(� 2��5��������-�5 %&'������&,(���  ��(�$���8,�� ��),5�')���$����-�5��&�,)�#���������;�,�&9��&�6&������ ���%�( ��;�,�&�&	92)%&'��;�,�&��6�9,)�	�."����%&��  ������$�G�����������(����;�,�&-	92�)������;�,�&�&	92) %&'��6�9,) �����#����8�����������������;�,�&"������� 3 -#�$����(����;�,�&��&9,)9������-�5��&�,) (Maltase) �����),5�����(�	�."��&� (94���, 2544) ��$���� %2���������%&�,�� %&'��),5 -#�$�����6&������5���);�2�!.�0&�,��+>5%�1$�����������&4�),�5.����."�2��59�@���,���,(�$��� .�%2���������%&�,��."�
����;�,�&9��&�6&2	(����)(��.�!( ���%�( ��;�,�&-	92)  ��&9,) �+'�����),5)(������'."�2��59�@���,.��&6(���;�,�&9��&�6&������%&'9��&�6&2	(�$"��� ������;�,�&.��&6(���$��;�,�&�@�9-)  ����,�� 
 ���������."�2��59�@���,���,(�$�����$�"����6&������5%&�� 
�(� 2������������$��;�,�& -#�$����0&������'��)($��;�,�&������2������������$��� 9��%2���������%&�,��          ���'�����)($��;�,�&9���;���;�,�&��&9,)����)	(�-&&5 ��&����������;�,�&�&	92)%&'�	�)($�������-&&5�������2������������$��;�,�&.��-&&5�����+)	$ 
�(������%2������%&�,������!�(������),5��0&.�������+��$��;�,�&9��&�6&������ �"(� ��;�,�&�&	92)�	�."�����(�$�����8� ���2������������$��;�,�&�������+,�;� ��;�,�&�&	92)�#$�	����������-&&5�������+&�&$ %�&($�������$��),5�#$����&$�"(���� )($0&,(�)��0&�,��+>5���)���$�#��&�����&$ ���%�( 2��5��������-�5 ������& %&'2������.�0&�,��+>5%�1$�������)���$���%2���������%&�,��&�&$  �����2����������.�0&�,��+>5&�&$ &��*+'��$0&�,��+>5�����������&������ %&'���6�����8���*�)���&$  ��$��������
���%�&($2��5��.����0&�,��+>5�#$������$�&�����#�$ �
����
���2���)�����.����)���$���%&�,�� %&'����'-�,�� %&')��0&�,��+>5���� 3 ���%2���������%&�,�� -#�$�')($0&,(���),5 ��%�&($2��5���
��� %&'����!����� 
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2.7   8 � � ���1������$��#��/�
����!#"�#���)�
�� � 3��
��"9:'$�������            0&�,��+>5���%�1$�������6&������5������������$����&��"�����������);�2�!,(�0&�,��+>5 ��'������ %2���������%&�,��%&'��),5  -#�$� ����.��������!�,�9,��$�6&������5���$)�$"������);�2�! ���%�(  �6+��	�� 
���" %&')���'%��&���  ������$�G���������$�����,��&�-#��'��(�$        �6&������5��� $)�$"��� 9������������ �����(������'��(�$%2���������%&�,�� %&'��),5                   .���'���������0&�,��+>5%�1$����%:���"�,�.��0&���)($�)������ �G���������������(������#$���(���2���);�2�!,(���'�������%��&�-#���$2��59�@���, %&'����'��9� -#�$)($0&,(�&��*+'0&�,��+>5 %2���������%&�,�����
  ���%�(   Lactobacillus sanfranciscensis  %&'              
Saccharomyces. exiguus ���� Candida  humilis �������$)�$)��
��:65 9��  L. sanfranciscensis ����%2���������%&�,�� ���."���;�,�&��&9,) (Maltose) �
����;���0&�,����
&�$$�����)6�  )(����),5)��
��:65 S. exiguus  ���� C. humilis  -#�$������),5)��
��:65�����&��*+'��(."���;�,�&��&9,) (Maltose negative yeasts) ."��7
�'��;�,�&�&	92)%&'��;�,�&��629,) �#$��(�����%�($."���;�,�&��&9,)��%2���������%&�,��  -#�$���������"���������������,�6���(��%�1$��������-�5�'���&) .��������;�,�&��&9,) �&�$������� L. sanfranciscensis �'�(��)&����&9,) ��������-�5 %�&��-�&	92-���) ���������;�,�&�&	92))')�.��-&&5�$)(�� �
����;���."�.���'�������,��&#-#� 0&�,����)��0&�,��+>5,(�$3 %&'�&	92)�$)(���	��&(���������-&&5 ��),5)������(����;�,�&�&	92) %&')���$)��0&�,��+>5,(��� (Gobbetti, 1998) 
 ���."��&���"������%�1$����-#�$�&���"���������������&���"���0)� �����&��*+'��&� �#�$��&�      ����$����4&���0������-#�$����������������$��),5 %&'�&����)�������������������$%2���������%&�,�� -#�$��������;�$���(�������$�6&������5���$ 2 "���.�%�1$����  �����������$"(��.������&��*+'�������$0&�,��+>5.�����,(�$ 3 )��,�����2�����������������,����$0&�,��+>5 ����0&�����),5�;��������������;�,�&���.,�)���'�������4 )���$)��0&�,��+>5 ���%�(       �D�-2��5��������-�5 %�&��@�&5����� 9���D�-2��5��������-�5��������#���'�	������8���.�9
�$����4���.� �;�.������&��*+'����������� ������(� ��������#���	  )��,���������1�$�������)�����)��%&'2����&�������$0&�,��+>5  ����0&���%2���������%&�,��)�����0&�,)�������$�6&������5����BC������&��"��� ���%�( ����������5 (���%&�,�� ����'-�,��        ������5���) 2��5��������-�5 �@9���������5����-�5 ��%�-���& ������& %&' %2�����9�-�� ����,�� -#�$����'-�,���������)��0&�,��+>5);�2�!.���������&����) %&'�1�$������    �)�����)�� )��,��������0&�,)���'���%&')��.���&����) -#�$���%&�,�����%2���������       %&�,���(��)&��2��59�@���, ������$�����������(��9��,��%&'����� �;�.������)����'��
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����'��������)����5 ������5  ����'��9���)�' %&'����������)�' ,����(�$)��.���&����)  ���);�2�! �"(� ���%&�,�� %&'�'-�,��.��&��*+'�&����7
�',�� %&'.���&����)������� (Acid flavor)  ,����(�$)������'��� �"(� ������& ����&%�-���, ��%�-���& %&'%�-���&���@�5  ����,��      (94���, 2544) 
Vernocchi   et al.  (2004) 4#�*�����������),5%&'%2���������%&�,�����������;�$���(�����.����0&�,���� $����-#�$����0&�,��+>5%�1$������$��'��4��,�&� 
�(� ��),5              

C. milleri   ����)��
��:65���
���%&'%�����.�"(�$�(��%�1$��������9� -#�$�����&6(������(."���;�,�&��&9,) (Maltose negative) %,(."���;�,�&�&	92)������;�,�&-	92�)����%�&($�����9��,�$ %&'.�"(�$�(������	
��),5)��
��:65 S.  cerevisiae -#�$."���;�,�&��&9,)��� (Maltose 
positive) )(���������!��$%2���������%&�,��.����������2���%,�,(�$���.�%,(&'"(�$���0&�, %&'���)���$)��0&�,��+>5 ���%�( ���%&�,�� ���-�,�� %&'����'-�,�� 9�����0&�,.�"(�$%���(������#���	   �'�����)���$)��0&�,��+>5����������(�"(�$�&�$����#���	%&�� �����$���"(�$%����$���0&�,�'����),5�&6(������(."���;�,�&��&9,) ."���;�,�&�&	92)�������������(����$%2���������%&�,��  %&'���������!�,�9,��$%2���������%&�,����� )($0&.��)���$)��0&�,��+>5,(�$ 3 ������  

Plessas et al. (2005) 4#�*����."� 2�����5 (Kefir) -#�$�����&���"���0)����:���"�,�               ��&��*+'���������������%2���������%&�,��%&'��),5��	(�(����� -#�$0&�,���%&�,��%&'%�&��@�&5 ������������"�����),5���� $��$���2�� (Baker�s yeast) 
�(� 0&�,��+>5���������    �&���"���0)���2���%�(������ ����(�,���������������� $ �����)��0�) %&'�)"�,�����(�0&�,��+>5�����),5���� $��$���2�� ������$���6�����8���*���������(� 
Paramithiotis et al. (2006) 4#�*�����������)���$)��0&�,��+>5,(�$3��$%2������         ���%&�,��%&'��),5.�0&�,��+>5%�1$������$��'��4���� 9��%2���������%&�,��  ���%�(  

Lactobaillus Sanfran ciscensis, L. brevis, L. paralimentarius, Weissellacibaria, Pediococcus 
pentosaceus, Enterococcus faecium %&'��),5)��
��:65  S.  cerevisiae  -#�$%������������ $����������0&�,%���$���� 9���������%�1$%&'��;�����."��"����
��$"�������� (Monoculture) %&'���."��"���%0)� (Co-culture) ,��$���������9���'��+ 24 "���9�$ ����6+��	��  30 �$4��-&�-��) 
�(� ��������(�������$�"��� S. cerevisiae %&'%2���������%&�,��)��
��:65  L. sanfranciscensis,            
L. brevi  %&' W. cibaria  �'�����0&�,����'-�,��  %,(�������%."�)��
��:65����� ��(�����0&�,����'-�,�� ������$)���&��-���& %&'��;�,�&%������&  ��������� )��0&�,��+>5�&�� �"(�      
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������& %&'���%&�,�� 
�(� �����������  S. cerevisiae  %&'  L. brevis �(�����.�������+     ������&)	$��(������������ S. cerevisiae  �
��$"��������  
Valmorri et al. (2008) ���4#�*�2�����&����%�&$��$
���".��'��(�$�������0&�,��+>5%�1$����������),5 2 )��
��:65 ���%�( S.  cerevisiae, C.  milleri �(����%2���������%&�,��            

3 )��
��:65 ���%�( L.  plantarum,  L. sanfranciscensis %&' L. rossiae -#�$�����6&������5���2��%��������� $���������$��'��4��,�&�  9����)��)(����$��),5%&'%2���������%&�,�� ��(��� 1 : 10  
�(� 2(�
���"��������#���������-&&5  )(��.�!(��	(.�"(�$ 5.3 %&'�'&�&$������ 3 �������)���)6��������2(�
���"�������-&&5��	(��'��+ 4.3 - 4.0 -#�$)���'��$�&(�� ����������)���$�����$%2���������%&�,�����������������(����� %,(��(��0&,(��������!��$��),5  9�����������$��),5    )��
��:65 S. cerevisiae �(���� L. plantarum �'.��2���������������)6� )(��2(�
���"���.��-&&5��$)��
��:65 C. milleri  �'��2(�2$��� ��'��+ 8.0  .��+'��� S.  cerevisiae   ��2(�
���"���.��-&&5 ��	(.�"(�$ 7.3 - 7.5  %&'�������&����%�&$,&���������  �����$�������)��
��:65���)�����."���;�,�&��&9,)��� 9�����."���;�,�&��&9,),��$��4���������)	(�-&&5%&���&������9��,��� )($0&.��2(�
���"���.���(2$�����&����%�&$,&��%&'&�&$,�;���(�)��
��:65 C. milleri  )(��9��,������	�)($�������-&&5)($0&.��2(�
� ��"����-&&5&�&$ ��$����  ��),5)��
��:65                     
S . cerevisiae )��������*��'��2���%,�,(�$��$
���"������%&'���.��-&&5����� ���$�����������
��'��),5 C. milleri  ��2(�������5.��-&&5%&'2�����,(������&����%�&$
���" ������$������������$9��,���0(��������6��
&�)��������(���),5 S. cerevisiae �#$�&(������(� �&���������������.��-&&5��$��),5���$)�$)��
��:65��2���%,�,(�$��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


