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 ��������	
�	��������������������	�������������������������� �� ������
��!"�
������#��$���	�������!������%����!����&'(!���)���"�)�������������)��* ��
��	����$	� &����������&'(!�#������ ������ ��(��+����,��-�����������'�-,	
 ��������	
�	$�+���	�
����������'�%�����.�+��)� sufu, furu ���� doufuru (�	�) ��� tofuyo ���� nyu-fu (<	+�,=�), 
choa (��	�����), ta-huri (BC����C�-D), taokaoan (���&��	�F	�) ��� tao-hu-yi (G��)   (Han et al., 
2001) �������M�����������	
�	������N	FO+����)��!�G����-���#����)��&��������+����
G���!���.)�������������(���(�!� ��)-����!���M�����������	
���N���$������&�������	��
�!��$�
�����#����	+�,�-,������
������P� ��	+���������� �����
�G�� 7-15 �!��������S"��FO+��	�$�
�
��������.�+����)������ ���!
����	���������&���$�.!+��������$)�
�� 6 $�. ���G�����&�)��� ������
��������
�� ������������������-) magnesium sulfate  �����
�G��������������P� ���+�
��������#P��!�����!���������� �$�
���� ���G��$)�
������ �����!��� �$�
�#���  3 x 3 x 2.5  F�. ����������
����!��$�
��	+���	��G����	���-)&�)��	+�	[��C� &�������	��-�!�!�����)�������������!��$�
�"����&��
���� ��!��
�G���������� ����� 9 ����� ��G����������	
�	+�	��+��-$����	+�	 �	-	������ (����-��] 
���(��, 2548)  -)������	��M�����������	
����  ����-)�$�
��� Monascus purpureus FO+����-��-	
���#�� monascarubrin �����)��)��	 40-60 �!� ���������-	����)��!���������+�#O
� FO+�����������
�!�����������-)����P���&B�"�+��"�+��-$��� ���!
����G�����,#������M)����������
�������
����"�-����DG�-D�"�+�a)��$�
�)�����G������)���������&'(  (�!����!��D, 2536)    
 ���+������������	
�� ����)�#�������&���	� ���)��-���&���	��$����� 3-9 ����� 
�"�+����	+��&���,���<)#��&���	��� � peptide, amino acids, amines ��� ammonia �������"�+�
��������+��- (Han et al., 2003)  ������������&�����������	
��)������'��	G�)��)�!� ������
&��	+�	������������	
���G���) glutamic acid, aspartic acid, isoleucine, lysine, cystine, 
phenylalanine ��� tyrosine ��#���	+������&��	+�	������-������������	
$�����+�G���) glutamic 
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acid, isoleucine, alanine, aspartic acid, phenylalanine, leucine, alanine, aspartic acid, isoleucine 
��� valine (Han et al., 2001)  
 (,�()����&'$����#����������	
-����P���� (�������� ��!������. �)�100 �!�
�
����!��d�) ���������&���	� 12-17 �!�, G#�!� 8-12 �!�, �-���� 0.2-1.5 �!�, 
(��D&�Ge���� 6-12 �!�, #	
�.�� 4-9 �!�, calcium 100-230 �., phosphorus 150-300 �., iron 7-
16 �. �����	
�!��	 thiamin (VB1) 0.04-0.09 �. riboflavin (VB2) 0.13-0.36 �. niacin 0.5-1.2 
�. vitamin B12 1.7-2.2 �. 

 �$�
��,�����	�D�	+����"�����������	
 G���) �$�
��� Actinomucor  elegans,  Mucor  sufu,        
M.  hiemalis,  M.  silvaticus,  M.  subtilissimus , A. taiwanensis (Chou et al., 1988) ���   
Rhizopus  sp. (Han et al., 2001)  -)���$�
���(�	��	��	+����"� G���) Bacillus ��� Micrococcus 
(Han et al., 2001; Han et al., 2004) ������+���P� * �	
 ����-��] ���(�� (2548) G��������$���
#���,�����	�D�	+����"����������!��������	
 G���) Aspergillus, Penicillium, Rhizopus, 
Bacillus, Pediococcus  ����  Saccharomyces  �����	
�!�"���(�	��	������	+������ (NaCl) 
(����#��#�� 5-10% ��������������!�������� 103 .O� 105  CFU/g  ��������"���(�	��	�
��������������	
�� ��������� �O������FO+�(���-����	+���O%������#����(�	��	������	+
��G�������������!��������	
 &���P��!���)����������	
�!
���)���+�������������!��.O�G��
�� �M���'!�oD��������	
-����P���� �����������������������(�	��	����� ��-��(,�-��!��&��
G�&��� ���!��!
��$�
�)�&�( ������������ ����)�$	
$���#����(�	��	������	+��G�� 
��������	
�!�������������)N��,���&(��-����#�����
���������	
�	���� 
 

 
 

  
 
 
 
 
 

 



 3 

�	
������	 
 

1. ��������
�	������ 
 ��������	
�	����$���FO+�.�M���#O
�&����N	�����-.���	+�)��!��!��	
 (Han et al., 
2001) 
 1.1 ��)�����������M�����������	
G���� � 4 $���(�� 
 1.1.1 ��������	
�	+G��������!�����$�
��� (Mould-fermented sufu) ��M�����������	

$����	
�	 4 #!
������<)* (��  �����	��������� �����	�� pehtze (�)���)� pizi) &���������$�
���
���-,�N�r������������ ���������� �������! 
 1.1.2 ��������	
�	+G��������!���N���$��� (Naturally fermented sufu) ��M���
��������	
$����	
�	#!
������M���(����!���������	
�	+G��������!�����$�
��� ��)�����	�� pehtze �$�
�$�
��	+�	���)��N���$�������$�
������-,�N�r 
 1.1.3 ��������	
�	+G��������!������(�	��	� (Bacteria-fermented sufu) ��M��� 
��������	
$����	
 ���G��&������������G��$)�
������ ��)������������������F!��
������������ 2 �!�����
�����$�
���(�	��	����-,�N�r �$)� Bacillus sp. ���� Micrococcus sp. �������G��)��	+�,��'��� 30-38°C 
�� ����� 7 �!� ����������������	+�,��'��� 50-60°C �� ����� 12 $�. ������!�� ����� 3 ����� 
 1.1.4 ��������	
�	+G��������!�������GF�D (Enzymatically ripened sufu) ���+����
�����������	+�$�����M���G�)G��M)������!�����,�����	�D��)�� �!��!
������������!�O��$�
��������������!()��#������ (�� ������ 6-10 ����� ����	�������!��$�
� (koji) �"�+�$)����
���)��-���-!�-���������������! 
 1. 2 ��)����-	 ��+��- G�� 4 $��� 
 1.2.1 ��������	
��� (Red sufu) -)��M-���!#����������	
������������ ���� �!�!v 
G����������!#��������$�
�����-,� Monascus spp. �$)� M. purpureus FO+��� ��$�
��	+���������
��+��S"�� ������-��-	���  
 1.2.2 ��������	
#�� (White sufu) -)��M-�#����������	
#��������!�-)��M-�#��
��������	
��� ��)���)��!�����	+��������	
#��G�)G�������!�!v FO+���������������	
�	-	������-�)���!
�'���� 
����	+M�� �����������	
#���	���������������)���������	
��� 
 1.2.3 ��������	
��� (Grey) ��������	
$����	
�	-)��M-�#��������	+G������M���������� 
���� ���"�� �����	+��������	
$����	
�	����������������������! ��������(�	��	������
����&�G���	 -)�M���������������	
$����	
�	��+��-�	+�	 
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 1.2.4 ��������	
�!+�* G� (0ther sufu) ��������	
$����	
�	������-)��M-�����$���
���)��!�G� �$)� M! #��� ��(�� �������e��D(����#��#��-�� 
 1.3 ��)����#����������)�� �$)� #�����<) #�����P ����)���� �-	+���	+�� 
 

2.  ������	 !�
�
�	������  

2.1 �!�.,��� 
 2.1.1 .!+������� (���	��������  #!
����P�G�)�	-	��� ���,G�)��� 6 ����� .���)����� 

G������������������� 
 2.1.2 -������� ��)��� � 4 $��� 

 2.1.2.1 -�������(��G��D G���) ���	�F	��(��G��D (MgCl2.H2O)  
�(��F	��(��G��D (CaCl2) �
������ -��"��	
��G��M���'!�oD�	�-��� ���
��#P�������������
����������  �������	+�$������� 3% #���
����!.!+����������� 
 2.1.2.2 -�������F!��B� G���) �(��F	��F!��B� (CaSO4.2H2O) �����$�!���
����	��(�.��	+-,�  (��	���	��)� {��	v���| �������������	���
���+���������������������)��  ����e�� 
�������	+�$������� 2% #���
����!.!+�����������  -)�����	�F	��F!��B�  (MgSO4.7H2O) ����
�	���� �� �-��-	#�� �-#��[}~�� ��������������������#P� 
 2.1.2.3 ��&(&� ������ ��(&�� (Glucono delta lactone) �$�!���)���"�)������
�	+-,���������<	+�,=�&���S"����)����+��������������������,.,���������������� FO+��$�G��M��	�)�
�!������$�����+�  ��)�	��(��"�  �������	+�$������������������� 1% #���
����!.!+�������
���� ���-	 ��+� �-$��� ������
���������	
�	�	+-,� 
 2.1.2.4 �� �	+�����$��	�!
��������	�D�������) �$)� ������ ������� �� �
��� �����	
�!��	���$��
��M�G������������	���� �$)� �
��-��(!
� �
������� ����
��
-!����� M���'!�oD�	+G���	�!%����� �!�)�� �	�-�[}~����P���� 
 2.2  ��M���������� 

 2.2.1 �����	���
����.!+������� (�!������� �!����!��D, 2536) 
�������P�.!+������� ��������������G�)PG�� ���G��$)�
��(���(�� 16 $�. �	+�,��'���   20°C �����
��
����.!+����������!���-)��#���
�� : .!+��������� � 10 : 1 ��������	�� ����
��������� (�
����.!+�
������) �	+G��G������� 20 ���	 ���M)��M��#�����-��$!
��"�+���������	+G�)������
���� G��
�� ��
����.!+������� ��������P� 80-85°C ������	�,��,)����� (�� ������-�����$�����.!+��������	+
�������)����G�����&�$�D������ "��)��,��'����	+�����-������!%�(,�()����&'$����G��
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���	+-,� ���G�)�������!%�����
�-!�M!-#����������-	�G� (�� ���$�(������������� 93°C 10-
15 ���	  ���������	��+��	#O
� �P�G����� -!���G���)�� ������	+��&���	�������)������	+
�����G���)�� 
                      2.2.2 �������&���	� �� �#!
�����	+-��(!<�	+-,�  �"����	����!����-'���
������)���	+�	+��#���  ����	M��)�M���'!�oDG���) ������-���	+��������$��������	+
�����-�������G��������-  .���������G��������#,)�&���	������G�)���  ��).���$���
���G��������#������������������
��#P�����	�-#�  (����#��#��#����.!+�������.��#����
������-���	+�$�P������  �,��'���#������������.���,��'���-�����������������P�  .���$�
-�������������������	+G���	���
��#P�����  ��M-�#�����������G�)������!.��(����
���������#P�����������	B������ 

 2.2.3 �����!�������
���-*  �	+����������!��!��� ����#��&���	��������!� 
��G�-)����O+�)���	+��������&���	��-)�������"��"D  ����������������!��!��� ����G���	#O
� 
���)���#�����"��"D  ��������P������ 50°C 
 2.2.4 ����!� ������&���	��!��� �����#P�  ��(���$�
� ��������!�����
�
����!���������� 2-4 �!�/��.F�. ��� 20-30 ���	 ��!����!
�����"��"D�$)���
����P�  (�+��
���������  ���$)�
����$)����������������"��"DG���)��&��G�)���M�� 
 2.2.5 ��M�����������	
 (����-��], 2527) ���G��&������M)������������P��������!��� �
����	+�	#������������  ���!
��O����G���a)��$�
��	+ 100°C �� ����� 10 ���	 ����MO+������
����* ���!
�P������-)�$�
��� Actinomucor elegans &���������������	+��P��������-)��.��&��)�
��,�"�+�����	����.)����G���	 ����"�+�����$�
�������&�������������� ���!
����G��)��"�+�����$�
�
����&��	+�,��'��������� 20°C �� ��������� 3-7 �!�  FO+����	�-����#���$�
���#O
���P�&�����  �	
�!%��-	#������	��+��	 ��$)���	
����������	(���$�
������� 74% &���	��	+G�)����� 11% 
&���	������G�� 1.3% ���G#�!������� 4.3% ���+�G����������	+�	�$�
�#O
�"��	����P��������������	
G�
��!���
������&�����������������	����.!���!&�����#����������$)��������G�� ����	��(��
��	���� �$!
�* ����$�����&�����* �� �����* �����������	+�$���	���� �������#���
������ 
12% ����-)�������,)���� (����G��D���) ������ 10% ����C�[���!G���� ��������� 1.5-2 
����� -��������)��	+����$��"�+���������������	
�	�-�	��#O
� ����-)��$)����!G���) "����� #�� M�
"�&�� ������	
�������#�������	+��	�!��)� �!�!v �"�+������ ���������	
$���-	��� (������$�
� 
Monascus purpureus ���-��-	���#�� Monascarubrin,C22H24O5) 
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3. �	 !�
�
�	���������#��#��	$%�&	'(����� 

 ��M�����������	
#��&�������������	
�	+�$��O%���(�!
��	
(�� �!���������#P��� �$�
���� 
���G��$)�
������ �����!+��� �$�
���P* #��������� 3 x 3 x 2.5 F�. �������	���!��$�
�&����
�
��#����	+�,�-, �����
�G�������P�������	+�������������
�G�������� 7-15 �!� �"�+�����$�
������
N���$�������������<����&�G����P��	+ ��������������!��$�
���	���-)&�)��	+�	[��C� &�����#������)$!
�
�)�� �����	��-�!�!�������� ��!��
�G�� 9 ����� ����)������!��C�[�#���	�-���� �����
���	+M-�
�
�����&����� ����� ���+�(�� 9 ����� ��G����������	
�	+�	 ��+� �-�	 ����	-	������ ���G�����,#�� 
�������G����a)��$�
� �	+�,��'��� 100°C �� ����� 10 ���	  (����	+ 1) 
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              .!+��������$)�
�� 6 $�.                ���#����	+�,����� ��
�G�������P� 
 
                     ���G�&�) �����              ��	���-)����������
�G�� 7-15 �!� 
 
                         �����������          �$�
���N���$��������� 
 
              �!#O
�������������� 
 
�-)���F!� �����
�G��������������P� 
 
  �!���������� �$�
���� ���G��$)���
������ 
 
�!+��� �$�
�-	+���	+����P* #��� 3 × 3 × 2.5 F�. 
 
 
 
                  ���G��-)��&�)��	+�	[��C� ����!��$�
����)�)��-�!�!����������� 
 
   ��!�� ����� 9 ����� ��C�[�#���	�-���� 
 
           ���G�����,#�� 
 
   ���a)��$�
��	+�,��'��� 100 °C �� ����� 10 ���	 
 
 
�)��� 1 #!
������M�����������	
#��&�������������	
 �. -�#�� 
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4.  ��'�	+���(��������(��
�	������  

������$)�� 10 �d�	+M)�����	
G���	�!���!����(���-��(!<�	+��!����O%��������	��#��
�������M�����������	
��#O
� �!���(�������!��D �����(������!�#�� Han ���(�� (2001) 
(2003) (2004) ��� Chung ���(��.(2005) 
 Han ���(�� (2001) G���O%���M�����������	
 �	+M������������	� ����G�������
��)���������	
�� � 3 ����'���<) * ����������M��� -	 �����+��- &���������M���
-����.��)���������	
G���� � ��������	
�	+G��������!�����$�
��� ��������	
�	+G��������!������(�	��	� 
��������	
�	+�$����GF�D����������-, �����������	
�	+G��������!���N���$��� -)��-	#����������	

#O
����)!�-)��M-� �$)���������	
��� ��������	
#�� ��������	
��� ���G���O%��������M�����������	
 
��(D���������(�	 ������&� ���-���	+��������+��-����������	
 
 Han ���(�� (2001) G���O%�(�������'!�����,�$	���������(,�'�"#����������	
 
3 $��� ������ 23 �!���)�� "��)�����������	
�	������ NaCl, ethanol, glucose ��� fructose  ����)�� 
6.2-14.8%, 0.5-6.3%, 0-6.2% ��� 0-4.8% �������!� "���(�	��	��	+����&�G���	�	+�,��'������
��������-'����	+�	��F���� �����(�	��	�-����-����-���D�������� (>105 CFU/g) ��
�!���)��-)����<)�	+������O%� ���+��)�$	
����"��)� 85% #����(�	��	��� ���(�	��	��!��� ���
����"���(�	��	����� 2 �!���)�� ������ 105 ��� 107 CFU/g �)�$	
������ ���(�	��	���
��-��"!�N,D Lactobacillus casei  ����	 3 �!���)���	+����"� Bacillus cereus ���)� 105 CFU/g 
�������"� Clostridium perfringens ������ <103 CFU/g �	�"	�� 1 �!���)����)��!
��	+����"�
������ 105 CFU/g ��)����G�)"� Staphylococcus aureus, Fungi, Enterobacteriaceae ��� 
Listeria monocytogenes.  
 Han ���(�� (2003) G���O%�M�#�� NaCl �)������	+������&(��-����'���� 
���)��-���&���	� ���G#�!� ����)�����������!��������	
 "��)� NaCl �	M��)���
���	+������&(��-����'����#����������	
 ���)��-���&���	����G#�!� &����������	
�	+�	������ �
-)������� 14% (w/w) �	M��)����"�+�(����#P� (+100%) (��������,)� (+18%) �������
������ (-30%) ������� SDS-PAGE ����G�)"�&���	�����������	
�	+�	���� 80 ��� 100 g/kg ��)
"���)���)��#��&���	�����������	
�	+�	���� 140 g/kg  ����������	
�	+�	���������)� 80 g/kg ����"� 
�!���-)��#�� free amino nitrogen (FAN) ��� G�&������!
���� (TN) ��)�!� 0.4-0.45, ������
&���-�� (FAA) ��� crude protein (CP) ��)�!� 0.24-0.26  ���"��)�����������	
#���	+�	-)��M-�
#������ �������e��D�"	����)����	�� �	�!���-)��#�� FAN/TN ��� FAA/CP -���)�����������	

����	+�	-)��M-�#���!�!v���� 
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 Han ���(�� (2004) G���O%������	+������#���,�����	�D�����������!
��������	
 &������"� total counts of mesophilic aerobic bacteria (TMAB), bacterial endospores, 
Bacillus cereus, lactic acid bacteria (LAB), Enterobacteriaceae ��� fungi �� tofu ����	������
��#O
��� pehtze �����������+�����������G����������! &������������	
�	+�	���� 8% ��� 
11% "��)� TMAB ��� bacterial endospores ��������������� 106 CFU/g  B. cereus ����
����������� 103 CFU/g -)�� LAB ��������������)� 102 CFU/g ��)�"�+�#O
��� � 109 CFU/g ��
��������	
�	+�	���� 5% -)�� Enterobacteriaceae ��� fungi ���������!+�����G�)"���!�����
��!�� ����� 20 ��� 30 �!� 
 Chung ���(�� (2005) G���O%���(D������	+�	M��)���+��-����������	
 3 $��� 
&��-!�-���	+�� �#�������������G����(����D&�� gas chromatography mass spectrometry (GC-
Mass spectrometry) "��)��	-������� 83 $��� &���	 68 $����	+"�G������������	
�!
� 3 �!���)�� 
-����!�	+�����+��-��������� alcohol 17 $���, acids 15 $���, esters 16 $��� ���
-���������+�* G���)  aldehydes 17 $���, alkanes 5 $���, ketones 3 $��� ��� furans 2 $��� 
  
4. ,�'�����,!�
�� 
 

4.1 !(�&-�.���(��/) 
 ��(�	��	��������)���,)���(�	��	��!��� G�)-����-���D  G�)�(��+���	+  G�)-����

���GF�D(�����-  ��������������* (microaerophilic) ���� facultative anaerobe ������
�������������&�F!�F��� �$�(��D&�Ge������ ����)�(��D��� ���� �,��'����	+�����-���
������&����)����)�� 30-44°C pH �	+�����-� 5.5-6.2 �����$����������M�����������M���
�������� �M���'!�oD-,����������������! (du Toit et al., 1998) �F��D�	����)���� 
������ ���)� ���$�����	���!�!�-	+�F��D ���+����(���G�)F!�F���#����(�	��	������O�������
���-�(���-����P������O%����� -�	������ "!�N,��-��D ���������,�D�$� &���� ���(�	��	�
$������	+������$�����M�����������,�-���������� �$)� ��M���M���'!�oD����! M!��� 
���
���! (Konings, 2002) 
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4.2 ,�!0����1� 

  ��(�	��	������!"���M���'!�oD�� N!<"�$ ���  G��D  M�G��  �
��M�G��  ���M!
���  (�����!��D, 2536)  ����!�"��� ��,�����	�D������.�+���$)����  ������������  �����!���
-��"!�N,D   

 
4.3 '�	+
����	�	�	�	 

  ��(�	��	������� ��,)��,�����	�D�	+�"����	
�������+����������������	+
�����-�-�����D��������&� (fastidious microorganism) ��(�	��	�����-����.�$��
�����G��
��������'��� monosaccharide ����'� pentose (arabinose  ribose ��� xylose) �� ���� ��� 
hexose (frutose ��� mannose) disaccharide (maltotriose) ��� polymer (����) �����	

��(�	��	�����-����.�$�(��D&�Ge����"� oligosaccharides �$)� raffinose ��� 
fructooligosaccharide �� ����  FO+�������������������G�)�	���GF�D�	+���)��(��D&�Ge����$���
�	
G�� ��(�	��	�����������������	+�	G�&������� ���(D�����  .���������#��G�&�����
��������(�	��	���������&�G��������  ������&��	+��(�	��	����������� (�� serine ��� 
arginine (Salminen and Wright, 1993) ��������	+��(�	��	������$���������<����&�G���)  
thiamine (B1), riboflavin (B2),  pyridoxin (B6), cyanocobalamine (B12) ��� nicotinic acid 
 
4.4 �	�(���	,��,�'�����,!�
�� (Donohue and Salminen, 1996) 

 ��(�	��	����������������(�	��	�-,� Lactobacillus, Lactococcus, 

Enterococcus, Carnobacterium, Leuconostic, Oenococcus, Pediococcus, Tetragenococcus, 

Vagococcus, ��� Weissela  &����(�	��	��������)��	
��)�������$��
�����G���� � 2 �,)� (�� 
  1. Homofermentative �� ���(�	��	��	+�$� (ferment) �
�������&(-M)�� Embden-
Meyerhof-Parnas (EMP) pathway ����-������������ �M���'!�oD��! ��(�	��	������	+�!�
���)���,)��	
��������� 
  1.1 Pediococcus  
 �F��D�����  �!��	���!��� �(�)����-	+�F��D  ���)��	+��* ������ �-��"����� G�)
�(��+���	+  G�)-����-���D  ���-	�!��� �� �"���������F������P������������&�G�)-����
���GF�D(�����- ��!�
���������� 0.5-0.9% -)����<)�� �������  �����������F!�F���
��������&�   "��!+�G����������!��"�$  ��(�	��	�"��	
����&�G���	���	+�	���� 5.5% ���
����&�G���������	+�	���� 10% �!���)���$)� 
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 1.2 Pediococcus parvulus  
 &(&��	��������
�����#������	#�����P ��)���	#�����<)#O
�.����	
����-'�" 

anaerobe �)��	+ 30°C 48 $!+�&�� ������&���������������	#O
�.������ F	-���	������	� 80 pH 
�	+�����-���������&�(�� 6.5 -)���,��'����	+�����-���������&�(�� 30°C "���(�	��	�$���
�	
���
��M!��� 

 1.3 Pediococcus pentosaceus  
 �F��D����� #����-��M)�����D��� 0.8-1.0 G�&(�����  ���+�����&��������
��&(- �"�&�� �	-�D ��FD����D�	����� &(&��	-	#��#�����P  ������������&� ���-��
��)�������&�  �$)� G�&���� G���F�� ��&B������������&�  pH �	+�����-���������&� 
6.0-6.5 �,��'����	+�����-���������&� 28-32°C G�)��(������� �F��D.��������	+ 65°C 8 ���	 
"����������! �$)� ����� ����+����	��� 

 1.4 Tetragenococcus  halophilus  
 �F��D����� #����-��M)�����D��� 0.6-0.8 G�&(����� ������&���M������
������#P�  ����&�G��$���� -)�������������P�$)�!� �����$����� 4-5 �!� pH �	+�����-���
������&����)����)�� 7 ��� 8 ������G�&�B����� G"����F�� ���"�&����� G���F�� 
��&B������������&����� &�G���	���	�	����&F��	��(��G��D 6-8%  ����&�G�����	+�	���� 
18% ���������)�����(����#��#��-��.O� 20-26% �!��!
��!"����������!�	+�	(����#��#��
-��* �$)� ������	
�� F	��v� �
�����   
 1.5 Lactococcus 
 )�������	
�!����)���	�!- Streptococcus  �F��D����� �-��M)�����D��������� 
0.5-1.5 G�&(����� �����	���!��� �(�)������ �-��&F) G�)-����-���D G�)�(��+���	+ �����$���
�,�-�������M����� 

 1.6 Lactococcus  lactis 
 �F��D���G#) #����-��M)������D��� 0.5-1.5 G�&(����� -)����<)��	���!��� �(�) 
����&F)-!
�* �,��'����	+�����-���������&������� 30°C G�)����&��	+�,��'��� 45°C ����&�
���������	
���$�
��	+�	����&F��	��(��G��D 4% ��)G�)����&��	+ 6% ������	+���$��� ������)����
���O%����$��
�����#����(�	��	����� ���+�����	�G���$�(��D&�Ge����G�)F!�F��� �!
"���(�	��	�$����	
�������M���'!�oD�� 
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 1.7 Lactococcus  cremoris 
 �F��D������������G#) �-��M)�����D��� 0.6-1.0 G�&(����� �!��	���!��� �-��
���&���S"������  �,��'����	+�����-���������&� 30°C G�)����&��	+ 40°C -����.����&��	+ 
10°C G�)����&���������	+�	���� 6%  ���-��"!�N,D-����.-���F������� �(��D���G���GF�D  
����F����  ���-��"!�N,DM���-��(����-�����$	��� �)���� L .lactis (��G�)-�������&���	���
���D�	�	� �!"�����������M���'!�oD�� 

 1.8 Lactobacillus  
 �F��D����)�� ���-	�!��� ������	+���� ��!������+����,��#O
�����	����#O
�  
&���!+�G�G�)�(��+���	+  .���	���$��B����������!� G�)-����-���D  G�)-�������GF�D(�����-  ��)
����	���-��"!�N,D-����"��D��GF�D  &���$����GF�DF�&�(�����-  -)����<)G�)-����-��-	  .��
-�������	-	������-�� ��.O�-	�����] ����-	-���  �� �"��������������������&�F!�F��� 
�,��'����	+�����-���������&��!+�G� 30-40°C $)���,��'�����������&� 5-53°C (�����!��D, 
2539) ����&�G����-'�"�	+�� ��� pH �	+�����-�&����� 4-5 �����+���)� (Buttris, 1997) 
��(�	��	�"��	
"�����  M���'!�oD��  M���'!�oD ���
�  �
��  �
���-	�  ��	��D  G��D  �
��M�G��  M!���   
 1.9 Lactobacillus acidophilus  
 �F��D����)�� #��� 0.6-0.9 x 1.5-6.0 G�&(�����������)��	+��* ������	���!��� �-��  
G�)����&��	+�,��'��� 15°C ����&�G���	�	+�,��'��� 45°C �,��'���-��-,�-����!�������&� 35-38°C 
pH �	+�����-���������&� 5.5-6.0  (�����!��D, 2536) �(��+���	+G�� -����.����&�G����-'�"�	+�	
���G�)�	��F���� &���!+�G�"�������������������#��(����-!��D $)��(��� ���M���'!�oD
�� (Buttris, 1997) ������-����)�������&� �$)� �(��F	���"�&������  ��&B��   G���F	�  
���G�&�B�����  ��G�����,�����#�����  �$�����M�������F�&�Bd�!- 
 1.10 Lactobacillus delbrueckii 
 �F��D����)��  #��� 0.5-0.8 x 2-9 G�&(����� ������)��	+��* ���� ��	���!��� �-��
-!
�* G�)�(��+���	+  G�)����&��	+ 15°C ����&�G���	�	+ 45°C ���-����.����&�G���	+  48-52°C 
������-����)�������&� (�� ���"�&��������G���F��  ���-��"!�N,D������G�&�B�����  
��&B��  ������� 12 ���G����	�  ���G�)������G����	�  G"����F	�  G�&����  �����
"�������&����&F�� 

 2. Heterofermentative �� ���(�	��	�"��	+�$��
�������&(-M)�� phosphogluconate 
pathway ���� phosphoketolase pathway  ������������� ��B��D�� ����F��� ���N���� 
���(��D���G���GF�D ��(�	��	������	+�!����)���,)���������� 
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 2.1 Leuconostoc  
 �F��D�	��������+���	
������������� ����	���!�#���F��D�� ��F��D��	+��* �� �(�)
����� �-��-!
� �!��� G�)�(��+���	+ G�)-����-���D "�����N!<"�$ M! M�G��  ����+����	��� 
M!��� (Pederson and Albury, 1969) M���������������!(��D&�Ge���� ����&�G���!
�
-'�"�	+�	���G�)�	��F���� &���!+�G�G�)-�������GF�D(�����- ������������	+�	(���F!�F���
��������&� ������������&� ���G��D (��D&�Ge���� ������� (Yang and Woese, 1989) ��!
�
�������&(-���������    �������  ���(��D���G���GF�D    �,��'����	+�����-�����
����&����)����)�� 20-30 °C G�)�� �&�(!�(����-!��D   

 2.2 Leuconostoc mesenteroides   subsp. mesenteroides 
 �F��D����������	#��� 0.5-0.7 x 0.7-1.2 G�&(���� �!��	���!��� �(�)������ �-��
-!
�* -����-��������FD�������
�����F�&(�-G���	�	+�,��'��� 20-25°C �������������&(-
�F��DG�)-����.���)������+����(������� 55°C ��� 30 ���	 $)���,��'�����������&����)����)�� 
10-37°C �,��'����	+�����-���������&� 20-30°C (�����!��D, 2536) ����&�G����-'�"�	+�	���
G�)�	��F���� ����������!���������&��	+F!�F��� ���������&� (Reiter and Oram, 1982) �!
"���-��������
�����  M�G�� M! �� ���M���'!�oD�� 

 2.3 Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum 
 �F��D����� ��������	#��� 0.5-0.7 x 0.7-1.2 G�&(������!��	���!��� �(�)����-��
-!
�* -����.-����������FD�������
�����F�&��-G���$)�!���)G�)�	��)� L. mesenteroides 
subsp. mesenteroides   $)���,��'�����������&����)����)�� 10-37°C �,��'����	+�����-�����
����&� 20-30°C "���M! M�G�� �� ���M���'!�oD�� 

 2.4 Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris 
 �F��D����������	#��� 0.8-1.2 G�&(����� &���!+�G��!��	���!��� �-�����-)��
��<)G�)-����.�$��
�����F�&(�- -����.-���F������� ���F���� (��D���G���GF�D              
��F�&���� ���G���F����$)���,��'�����������&�  10-30°C �,��'����	+�����-���������&� 
18-25 °C "��������M���'!�oD�� 
 2.5 Lactobacillus plantarum  
 �F��D����)����� #��� 0.9-1.2 x 3-8 G�&(����� ������)��	+��* ��	���!��� �(�)����
-��-!
�* ����&��	+�,��'��� 15°C G�)����&��	+ 45°C �,��'����	+�����-���������&�&���!+�G� 
30-36°C �������(��F	���"�&������  G���F	� ��������&�  ��G����M���'!�oD�� M!���  
M���'!�oD���#�������)��-	�  ��  ���G-�  ����,�����(� 
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4.5  .)/�.�
��,�'�����,!�
�� 

 4.5.1 ���	+.)/�.�
�� 
 Salminen (2001) ���(�������&��G�&��� (�� ������-����	+�� ��,�����	�D�	$	��� �	
���&�$�D�)���,%�D &���!+�G�������G�&������������)��!���(�	��	�������.�+������G-� 
��(�	��	��	+�����$��� �&��G�&��� G���) Lactobacillus ��� Bifidobacterium 
 Ljungh ��� Wadstrom (2006) ���(�������&��G�&��� (�� �,�����	�D�	+�	$	��� �#��G�
���)����&������ ����!�(����������������������������� �	���&�$�D�)�-,#'�"M�����&'( 
�,�����	�D�	+�	(,�-��!������ �&��G�&��� ������(�	��	����������!��	�	-�D �$)� 
Saccharomyces boulardii �����(�	��	�$�����+� �$)� Bacillus sp. ��� Clostridium butyricum 
 Parvez ���(�� (2006) ���(�������&��G�&��� (�� �,�����	�D�	+�	$	��� ���&'(����
)�������M��	�)�-,#'�" &���	(,�-��!���� ����)������ ���������-��,�'���������������� 
�������'���(,��!� -)��-���������<����&� �����������#����(�	��	������G-� �	��������
�)��!�����)��&��G�&��� ���"�	G�&��� FO+��� ����)�������	+��(�	��	�$�����+�G�)-����.
�$�G��  
 Ouwehand ���(�� (2002) ���(�������&��G�&��� (�� �,�����	�D�	+�	$	��� �#��-�)
�)����&������ �	���&�$�D�)�-,#'�"M�����&'( �	M��S"���	+ ��������)���������G��!�����
������������ &���!+�G������)����(��G���!�&��G�&�����)������  109 CFU�)��!� �,�����	�D�	+
�����$��� �&��G�&��� (������	+ 1)  
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		���� 1 �,�����	�D�	+�$��� �&��G�&���������&�$�D�)���,%�D  
Genus Species Example strains Health benefit 

Lactobacillus acidophilus La5 - Reduced antibiotic associated diarrhoea 

 casei 
 

Shirota 
 

- Shortening of rotavirus diarrhoea 
- Reduced recurrence of superficial   
   bladder cancer 
- Immune modulation 

 crispatus 

fermentum  
johnsonii 

 
KLD 
La1 

- Improved oral vaccination 
- Reduced colonisation by Helicobacter   
  pylori 

 paracasei 
plantarum 

F19 
299v 

- Relief of irritable bowel syndrome 
- Reduction of LDL-cholesterol 

 reuteri SD2112 - Shortening of rotavirus diarrhoea 
 rhamnosus  

 

GG - Shortening of rotavirus diarrhoea 
- Immune modulation 
- Relief of inflammatory bowel disease 
- Treatment and prevention of allergy 

 salivarius  
 

UCC118 - Reduced symptoms of inflammatory   
   bowel disease 

Bifidobacterium  
 

Breve 

 

 - Reduced symptoms of irritable bowel   
   disease 

 longum 

lactis  
 

BB536 
Bb12 

- Treatment of allergy 
- Shortening of rotavirus diarrhea 
- Reduced incidence of  travellers  
   diarrhoea 
- Improved oral vaccination 

Propionibacterium freudenreichii JS  
Bacillus 
 

subtilis 
cereus 

 
toyoi 

 

Escherichia coli  Nissle 1917 Fewer relapses of inflammatory bowel disease 
Enterococcus  faecium  SF68  
Saccharomyces cerevisiae  boulardii Fewer relapses of inflammatory bowel disease 

���+	 : Ouwehand ���(�� (2002)   
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2.5.2 '3-�+�(
��!(����.)/�.�
�� 
 2.5.2.1 ���� 
 )���#��-�)���G-� #!
���&��G�&�����(�	��	�����M)�����"������� FO+��	��
��!+���Ge&��(����������GF�D ����)���!����"��������	����!+������)� 2 �����)�
�!� -)�M����'�������"��������	 pH �+���)� 1.5 �"�+��� �������!���(�	��	��#��-�)���G-� 
(Morelli, 2000) ������-��(���-����.��������#�� Lactobacillus �����)��)��* 
����-��"!�N,D ��� Bifidobacterium FO+���G�������G-�������� "��)���(�	��	������	+��
G�������G-�#����,%�D-����.�	$	��������-'�" pH �� ���G���	�)���(�	��	�����-��"!�N,D
�!+�* G� (Dunne et al., 2001) 
 2.5.2.2 �������
���	 
 (���-����.�������)���#����(�	��	�'�����-'����	+�	�����
���	�� �(,�-��!��
�	+-��(!<��+�������(!�����&��G�&��� (Morelli, 2000) �����
���	.�-!��(����D#O
��	+�!���(�
��-������������!+�G��!����G-���P������ ������ 500-700 ����������)��!� (Dunne et al., 2001) 
(���-����.�����������
���	#�� Lactobacilli �	+�������G-� .O������ �$�����	��!���)�)��
-��"!�N,D�	(���-����.���������)��!� ������-��(���-����.�����������
���	
#�� Lactobacillus acidophilus -��-��"!�N,D�	+�������G-�#�����!� "��)��!
�-��-��"!�N,D��
�����
���	G�����)��!����+���-������������� ��)���+������(�	��	������!
�-��-��"!�N,D��
M-�����������!� "��)��!
�-��-��"!�N,D-����.$)���"�+������� Lactobacilli �����!� ���
"��)�������#�� Lactobaciili �����!��	+��������M-�&��G�&����!
�-��-��"!�N,D�	������
���)� Lactobacilli �����!��	+��������&��G�)G��M-�&��G�&�����)���	�!�-��(!< (Gilliland 
and Speck, 1977; Morelli, 2000) 
 2.5.2.3 ������M�!����G-� 
 ����������������&���S"����)����+����G-���P�	���#!��(��+���	��!� ����	��
G����	��#���
���)���������� �!
��	
�"�+��������#!���(�	��	��	+����}����#���� �!��!
�
(���-����.����������M�!����G-�#��&��G�&����O��� �(,�-��!����O+��	+-��(!< �����"�+�
&��-�����)���������!����)'�������G-� �����O%���(�	��	����� Lactobacillus �	+��
��-!��D�����������F��DM�!����G-�����������!���� "��)���(�	��	�����-����.������
�F��DM�!����G-�G���������� ��)���+��������-����-!��D�����"��)�(���-����.����
������M�!����G-�#����(�	��	����������!
��	
������+������-'���'������������!�������
-'����������'�����)�����!
����)��!� (Morelli, 2000) �����M�!����G-�#����(�	��	�
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���� �	(���-��(!<�������������-��,�#����(�	��	�'�������G-� &��&��G�&�����(�	��	�
��G���)��!�M�!����G-� �����	
&��G�&����!�$)��F)���F����+������	+.�������  
 2.5.2.4 �	(,�-��!�������-�-����!����G�����,�D�$� (Ouwehand et al., 2002) 
&��G�&����	+�	(���	(,�-��!�� 3 ����� (��G�)�	�����	+������"!�N,��� ���M�M���������
�� ����F���� 
 2.5.2.5 �!��!
���(�	��	�)�&�(  
 &��G�&�����(�	��	�M���-���!��!
���(�	��	�)�&�(�	+����}����#��G����)����
��,%�D (Dunne et al., 2001) -���!��!
��$�
�)�&�( G���) (����	+ 2) 

 
 
�)��� 2 -���!��!
��	+M���&����(�	��	����� 
���+	: Deegan ���(�� (2006) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 18 

 . �������	�D (Organic acid) 
 $��������������#O
�!�$������-��"!�N,D#����(�	��	����� -)�������
#������� -'����	+�$���	
���$�
� (Lindgren and Dobrogosz, 1990) ���!��!
��$�
�#���������	�D
���#O
����+������������#�� pH ������	+G�)���!� &��������#�� pH ������ cytoplasm 
�	-'�"�� ��� ��#���	+��G�)���!����#��G��� cytoplasm �������-	�-��,�&�����'����
���'�����F��D �������������+��,���F��D-�<�-	�(���-����.����(��(,����#����#��-�� 
FO+��	M�����������������#�-)�-�� (Russell and Diez-Gonzalez, 1998; Ammor et al., 2006; 
Makras, 2006)  �����������!#����(�	��	�������M����������� ���! �	�!
�����	+
���!����G�)���!�#O
�!� pH #��-'�"������� 
 #. Ge&���������D��GF�D (H2O2) 
 ��(�	��	�����M��� H2O2 ��-'����	+�	��F����&�����GF�D flavoprotein 
oxidase ���� nicotinamide adenine dinucleotide (NADH) peroxidase ���!��!
��$�
�#�� H2O2 

���#O
����+����������������� oxidation #�� sulfhydryl group ����-)�M�������GF�D����$���
.������� ������������������ peroxidation #�� membrane lipid -)�M�������	+���+��,���F��D�	
#�����<)#O
� ���� H2O2 ����� �-���!��������M��� bactericidal free radicals �$)� superoxide 
(O-

2) ��� hydroxyl (OH
-) FO+�-����.������ DNA #����(�	��	�)�&�( (Byczkowski and 

Gessner, 1988; Ammor et al., 2006) 
 (. (��D���G���GF�D (CO2) 
 (��D���G���GF�D�� �M���'!�oD��!#�� heterofermentative lactic acid bacteria  
�G���!��!
��$�
�#�� CO2 ����,�!��!�G�)������)$!� ��)��)��G�P��� CO2 ����	���������
�"�+�-'���G����F���� FO+�-)�M��!��!
���������#�����GF�D enzymatic decarboxylation ������
��������-�-�#�� CO2 ������ membrane lipid bilayer ������ �-����,��������(��(,����#��
��-���	(���M��"��� 
 �. G���F���� (Diacetyl) 
 G���F���� �� � aroma component FO+��	(���-!�"!�ND&�����!���+��-#�����
M���&�����$�F�����#����(�	��	����� FO+��	M��!��!
�������&�#����(�	��	��!��� &���	M�
�)� arginine utilization (Ammor et al., 2006) "��)���(�	��	��!���G��)�G���F�������)�
��(�	��	��!��� &���$��"	�� 200 µg/ml  ���G���F����(����#��#�� 344 µg/ml -����.�!��!
� 
Listeria, Salmonella, Yersinia, Escherichia coli ��� Aeromonas (Jay, 1982) 
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 �. ��(�����&�F�� (Bacteriocin) 
 ��(�����&�F���� �-������'�&���	� -!��(����D��G�&�&F�#����(�	��	�
����$���&���S"����(�	��	����� (Klaenhammer et al., 2002) �	(���-����.�����!��!
�
���a)��$�
�)�&�(�!
��!�������!��� &��-)����<)�!��!
�������&�#����(�	��	��	+�	
(���-!�"!�ND���$��!� (Jamuna and Jeevaratnam, 2004; Campos et al., 2006) ������,�!�G���	
���"�+�(���-����$���(�����&�F����&������,�-������������#O
� ���+�����	(���
����'!�-�� ����"�+���	��	+�����$������$	��� &���S"����)����+���(�����&�F���	+G������
��(�	��	����������! FO+���(�����&�F��-����.�"�+����,���P��!%�#�������G�����#O
� 
&�����!��!
���(�	��	��	+�������������)��-	������(�	��	�)�&�(������� �"�% �$)�  Pediococcus 
acidilactici ��� Pediococcus pentosaceus �	+��G����$	-M��� pediocin �	+-����.�!��!
� 
Lactobacillus lactis NCDO 176 (Gurira and Buys, 2005), Enterococcus faecium OQ31 �	+��G��
�� Mexican-style cheese M��� enterocin �	+-����.��������<#�� L. monocytogenes (Alvarado 
et al., 2005), Leuconostoc mesenteroides sub sp. dextranicum ST 99 �	+��G�����������
��!��	��DM��� mesenteriocin ST99 FO+�-����.�!��!
� Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis, 
Lactobacillus spp., Lactococcus lactis sub sp. cremoris, Listeria innocoa, Staphylococcus aureus 
��� Streptocuccus thermophilus (Todorov and Dicks, 2004), Lactococcus lactis �	+���� 
Tunisian cheese M��� Lactococcin MMT24 FO+�-����.�!��!
���(�	��	������	+�	(���-!�"!�ND
���$��!� G���) Lactobacillus ssp. ��� Lactobacillus lactis (Ghrairi et al., 2005) Lactobacillus 
salivarius M��� bacteriocin OR-7 �!��!
� Campylobacter jejuni �����G-� (Stern et al., 2006) ��� 
��(�����&�F�� #�� Lactobacillus acidophilus ��� Lactobacillus casei �	+��G�����������! 
-����.�!��!
���(�	��	�������(����DG�������!
��!�������!��� �$)� Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli, Pseudomonas, Clostridium perfringens ��� Vibrio parahaemolyticus (Jamuna 
and Jeevaratnam, 2004)  
 ��(�����&�F���	+M���&����(�	��	��!��� �$)� colicin FO+�M����� E. coli ���	
#�����<) �� �&���	��	+�	&(��-����F!�F��� �	#��������� 29-90 kDa &(��-����&���	�
�	+��!�������!� ��&����� (translocation) ����	����������!��!
��$�
� FO+� colicin ���!�
!� receptor �	+����"���� outer membrane #���F��D�������� -)����(�����&�F���	+M���&��
��(�	��	��!��� �	#�����P ������ 3-6 kDa &����)��� � 2 class (�� lantibiotic bacteriocin 
��� non-lantibiotic bacteriocin  ��(�����&�F���	+M���&����(�	��	��!���-)����<)�� �-���	+
�	M��)���������#�����+��,���F��D &���"�+���M)���#����#��-�� (Soomro et al., 2002) 



 20 

 ��(�����&�F����)����� � 2 �,)� FO+�"���������,�����	�D�	+M��� ��-)���
���F��D ����������!��!
��$�
� (Soomro et al., 2002; Deegan et al., 2006) ��)�!���!�����,)�
��)���(�����&�F������ � 3 �,)� (������	+ 2) (Klaenhammer et al., 2002; Lin et al., 2006)
G���) 

		���� 2 �!���)����(�����&�F������)�� class 

Bacteriocins 
 

Producer 
 

Class I-type A lantibiotics 
nisin  
lactocin S  
epidermin  
gallidermin  
lacticin 481  
Class I-type B lantibiotics 
mersacidin  
cinnamycin  
ancovenin. 
duramycin  
actagardin  
Class IIa 
pediocin PA-1/AcH  
sakacin A  
sakacin P  
leucocin A-UAL 187  
mesentericinY105  
enterocin A  
divercin V41  
lactococcin MMFII  

 
Lactococcus lactis 

Lactobacillus sake 

Staphylococcus epidermidis 

Staphylococcus gallinarum 
L. lactis 
 
Bacillus subtilis 

Streptomyces cinnamoneus 

Streptomyces ssp. 
S. cinnamoneus 

Actinoplanes ssp. 
 
Pediococcus acidilactici 

L. sake  

L. sake 

Leuconostoc gelidum 

Leuconostoc mesenteroides 

Enterococcus faecium 

Carnobacterium divergens 

L. lactis 
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		���� 2 (�)�) 

���+	: Chen ��� Hoover (2003) 
 
 
 
 
 
 
 
  

Bacteriocins Producer 
Class IIb 
lactococcin G  
lactococcin M  
lactacin F  
plantaricin A 
plantaricin S 
plantaricin EF  
plantaricin JK 
Class IIc 
acidocin B  
carnobacteriocin 
A 
divergicin A  
enterocin P  
enterocin B  
Class III 
helveticin J  
helveticin V-1829  

 

L. lactis  
L. lactis 

Lactobacillus johnsonii 

Lactobacillus plantarum 

L. plantarum 

L. plantarum 

L. plantarum 

 
Lactobacillus acidophilus 

Carnobacterium piscicola 

 

C. divergens 

E. faecium 

E. faecium 
 
Lactobacillus heleveticus 

L. helveticus 
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 �,)��	+ 1 Class Ι : Lantibiotics 
 Lantibiotic ���� Lanthionine-containing antibiotic �� ����G��D�	+���������
������&� lanthionine (Lan), α-methyllanthionine (MeLan), dehydroalanine ��� 
dehydrobutyrin ��(�����&�F���� class �	
�	#�����P <5 kDa ������ (Deegan et al., 2006; Lin 
et al., 2006) ��(�����&�F���� class �	
��)��)�������(D���������(�	�������������!��!
�
�$�
��� � 2 subclass (�� 
 Subclass Ιa : ��(�����&�F���� subclass �	
�� ����G��D�	+�	#������ �����,)�&(��
�� �	����,�� �G���!��!
��$�
�#����(�����&�F���� subclass �	
 (�� ������������	+���+��,���F��D
#����(�	��	��������� ��(�����&�F���	+�!����)�� subclass �	
 �$)� nisin �	+M����� Lactobacillus 
lactis subsp. lactis FO+�G���!���,<���� Food and Drug Administration (FDA) ����$� nisin ��
�����G�� $�+������(��#�� nisin (�� NisaplinTM -����.�!��!
���(�	��	��!���G����)��
����#��� �$)� Listeria monocytogenes �	+����}���������������� M���'!�oD�� �������
M���$	- �����	
-����.�!��!
���(�	��	��	+-����-���D �$)� Bacillus ��� Clostridium (Deegan et 
al., 2006) 
 Subclass Ιb : ��(�����&�F���� subclass �	
�� ����G��D�	+�	�!%���� ������ 
&(��-�����#P� G�)�����,)�  �	����,������G�)�	����, �G�����!��!
��$�
�#����(�����&�F���� 
subclass �	
 (�� ������������#�����GF�D#����(�	��	�)�&�( (Deegan et al., 2006) 
 �,)��	+ 2 Class ΙΙ : ��(�����&�F���� class �	
�	#�����P <10 kDa ��)��� � class 
�)��* G�� 2 subclass (�� 
 Subclass ΙΙa : ��(�����&�F���� subclass �	
 �� � Pediocin-like peptide �	
(���-����.�����!��!
� Listeria ���G��D��������� conserved N-terminal, cysteines 2 �!� �	+
�$�+��!�����"!�N�G�F!�GB�D ��(�����&�F���	+�!����)���,)��	
G���) Pediocin PA-1(AcH), 
Leucocin A, Sakacins A ��� P ��� Enterocin A ��(�����&�F�����,)��	
G���!�(���-�����
#O
� ���+�����	��������!��!
� Listeria G��-�� ���G���!�(���-������)���(�����&�F�� class 
Ι �$)� nisin ���+�����)��	��������!��!
��$�
�G�)���� �!��!
��O�G�)�!��!
���(�	��	��	+�$��� ��!��$�
�
������! 
 Subclass ΙΙb : ��(�����&�F�����,)��	
������������G��D 2 -�� (�� 1 -�� �	
#�����PG�)�	����������!��!
��$�
��������!�������&�#�����G��D�!
�-��-��G�)������!� 
(Deegan et al., 2006) ��(�����&�F�����,)��	
 G���) lactococcins G ��� F ��� lactacin F 
(Klaenhammer et al., 2002; O'Sullivan et al., 2002) 



 23 

 �,)��	+ 3 Class ΙΙΙ : ��(�����&�F���� class �	
G�)�����-��	+�����������,�D�$�
�!��!
��$�
�)�&�(������� ���+������ ����G��D�	+�	#�����<) >30 kDa G�)������ (Lin et al., 
2006)  
 2.5.3 )�.���I���.)/�.�
�� (����	+ 3) 

 ������,�!��	�����&��G�&���������,�D�$����,�-�������������������
$��� �$)� �����#��&��G�&�����(�	��	�����������! (�� .�������!%�-'�"#����
&����M������������-��$�����+�* �"�+��!��!
�������<����&�#����(�	��	�)�&�(�	+���
����}��������������!�� �����	
�!�M���-�� flavour compounds �$)� acetaldehyde ��
&����D����$	-  ���"�+�-������� �$)� free amino acids ���-!��(����D��������	+����� �-����!�
�)���� �	(,�-��!�������!%���������!�&�(����P� (��(,�������(���-������ �"�+�
(���-����.�����)��-�����&�-���
������ ���� (Parvez et al., 2006)  
 

 
�)��� 3 ���&�$�D#�������&'(&��G�&��� 
���+	: Parvez ���(�� (2006)  
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2.6. �	)��3�
I#��,�'�����,!�
�� (���$	��, 2534) 
 2.6.1�$���M���'!�oD�����&����M�������(�	��	������"�+��$���

�,�-������(�	 ����������$�����  &���$�������!�(����� ��� �����	
�!��$�����
.���������$)� �������!��� 

 2.6.2 ����!���,�G��D ��(�	��	�-����.���!��������	+M-����)��G��D������
G��D#�����������G�� ���+����������������G��D�	�-$���G�)�	 

 2.6.3 ��M����<����! (sliage) FO+��� ������#��-!��D&���-)��(�	��	�������
����!�������<����!�	 pH �+��FO+�-����.�P�G��G�����  

2.6.4 ������!�&�(������-���,�� &���$���(�	��	������"�+�����!�&�(�����
�-��	+�������,��,����� FO+�������$�
���(�	��	��,)� Vibrio harveyi 

 
3. ���/K+I�0��.)
�� (Proteolytic enzyme) 
 ���GF�D�)��&���	� (protease) �� ����GF�D�	+-��(!<����������)������� �$)�
���F��  ����F�� G(&�����F��  �������-  &������-  ������&���	�-��()�#O
�  ���G��������$���
�,�-������������!����,�-�������+�* ��������'� (����	, 2543) �� ����GF�D�	+��)�
����������-���"!�N����G��D�����
��  ��)� 2 �,)� 
 1. �������- (Peptidase) �� ����GF�D�	+��)����!�"!�N����G��D#��������&��	+
���)����������-�����G��D (exocleaving peptidase) G���)����&��������- (aminopeptidase) 
G��������- (dipetidase) ���  (��D��F��������- (carboxy peptidase)  
 2. &������- (Proteinase) �� ����GF�D�	+��)������������!�"!�N����G��D'����
-�����G��D (endoclearing peptidase) G���) F	�	�&������- (serine proteinase)  F	-��e	�&����
��- (cysteine proteinase) ��F��&������- (acid proteinase) ��������&�&������-  
 
4. ���/K+I�0��,)P� (Amylolytic enzyme) 
 ���GF�D�)������-����."����
����� �!��)�� #�������D #��������D����,�����	�D
���-��"!�N,D ($�(����, 2544) ��)����� � 5 $��� (�� �!�B���G���- (α-amylase) �������G���- 
(β-amylase) &���!
�-��$����	
-����.�)��-���"!�N�G�&(F��#�������	+ α�(1,4), ��&(��
G���-  (γ� amylase) ���)��"!�N� α �(1,4) G���	�)����)��"!�N� α �(1,6) ���  α  � (1,3) -)��
"�����-- (prulalase) ���G�&F��G���- (isoamylase) ���)��"!�N�  α � (1,6) (����	, 2543) 
 



 25 

5. ���/K+I�0��/�+(� (Lipolytic enzyme)  
 ���)��-���G#�!�-)����<)�!���)�����G���	�F��DG��D  �,�����	�D�$����GF�D    
G���--���G#�!��� ��	�F���������G#�!�&���	�F�������	+���)�G��� � 
dihydroxyacetonephosphate FO+��� ��!������������� Embden-Meyerhof-Parnas (EMP) 
pathway (�����!��D, 2539) 
 
6. Food borne pathogens 

6.1 Staphylococcus aureus  (-,��o�, 2545) 
 �� ���(�	��	��!��� �	�!%���� (cocci) ���)���!��� ��,)�(����"����,)� 
-����-��"�%FO+�#!������F��D ��	��)� ������&���F�� (enterotoxin) G���) -��"�%�	+$!���
����������!+�#������#O
�'�������G-����������������� �� �M������������������� ����	�
&�(������� �"�%���!����)�S"��-�d$	��	�� (�� S. aureus  ��)������,�!��� ��	+����!�!��)��$�
�-��
"!�N,D��+�P-����-��"�%#O
����� ��)���+����������-���$�
�$����	
���!�-��!����-�������GF�D
&(�����- (coagulase) �������D&����(�	��- (thermonuclease �#	���)��)� TNase) #����(�	��	�
�� �-��(!< ������$���(��(�	
�����������(����D �O��,)�G��	+ S. aureus �"	��-�d$	��	�� ��!���
��(��(��������������&���F���������G��"!���#O
� ������-����.����"��$�
�-�d$	��+��	+
-����������&���F������ ��)�	&��-���#O
������)� S. aureus  ��  
 �������"� S. aureus ������ 18 -�d$	 ��)�	�"	�� 6 -�d$	 ��)��!
��	+-�������GF�D
&(�����- -)����-�d$	�	+-�������GF�D&(�����-��-�������GF�D TNase ����������(���)�"� 
S. aureus ��������"	����P����&���S"��������	+�	��������
�-!��D�� �-)������� ���
������	+M)����-!�M!-����(��+���������������,%�D ����!
�������	+G�)G��������-,)�����&'(  
 
6.2 Bacillus cereus 
 B. cereus �!��� � facultative anaerobe (�� ����<G���!
�-'����	+�	���G�)�	���� ���
-	�!��� ����)���� ���)� �F��D�	#�����<)�)���(�	��	��!+�G� G�)���� ���-���D������
�F��D �O����)�-'�����������	+G�)�����-� "���������!+�G���N���$��� ����#��&�(
������� �"�%�	+����� B. cereus (�� 

1. ���������)�� (Diarrheal syndrome) �	����(����!�&�(������� �"�%�	+ 
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����� Clostridium perfringens �������#O
������� 8-10 $�.��!����&'(������	+�	-��"�% 
��������G�'���� 12-24 $�. �����	+���#O
� (�� ������� .)���,����������� ��
�� ������
�-��!����+������.)����)� -)������(��+�G-��������	���!
��!G�)���#O
� 

2. ��������	�� (Emetic syndrome) �	����(����!�&�(������� �"�%�	+��� 
���$�
� S. aureus ���������������-!
��)� (�����'���� 1-5 $�. M���=���	����(��+�G-� ����	�� 
�� ����)������ 6-24 $�. 
 
6.3 Listeria monocytogenes 
 �� ���(�	��	��!��� ����)���� ���)� M����P G�)-����-���D �������&�G���!
���
�	+�	���G�)�	���� (facultative anaerobe) ����&���$)���,��'������� �!
���) 0 ��.O� 42°C 
�"�)�������-�+�����������N���$��� ���"���M!��)���}~�� ��� ���-!��D �
���-	� �<����! ���
���)��
�� &���!+�G��	+��P����	+"���(�	��	����� �)���	&��-"��$�
� L. monocytogenes 
&���S"������� ���+�����-	�!� ���(�!
������P��	�!%��(�����!%��	� -�������GF�D(�����- 
��)G�)-�������GF�D��F���- �(��+���	+&���	 flagella ����!� (peritrichous flagella)                       
L. monocytogenes -����.�"�)��!��������-�)(� &���S"��M���'!�oD������� �-����,������
���&�( Listeriosis (����,����#��&�(#O
�!�"��N�-'�"#��M��G���!��$�
� M���	+G��)��$�
������,)�
�-	+���!�	�!��������-�� G���)�<���	(��'D M���	+�� ����
��� M���� �&�("�%-,�����
��!� ���M���� �&�(
'���(,��!��)�"�)�� 
 
6.4 Escherichia coli 
 �� ���(�	��	��!��� ����)���� ���)�-!
� G�)-����-���D ���-��"!�N,D�	+��G����
�����G-�-�����(�F��G�� �� ���(�	��	��	+�!����)�� faecal coliform  (�� �� ���(�	��	��	+���!����)��
���G-�#����,%�D���-!��D ���M�����-�� IMViC �� � ++--  (�� -����.�$�����&��B�������
&�� ������M���!�����������)G�)-������F���������(��D���!� (acetyl methyl carbinol) ���G�)
�$�F������� ����)�(��D��� �����	
�!��	G�F	��	(��D��F���- (lysine decarboxylase) ���
-����.�$���F���� (acetate) �� ����)�(��D���G�� (���!%�D, 2547) E. coli -����.��)�G���� � 5 
�,)� &�����!�����!���)�&�( �G��)�&�( �!%������ ���(������)��#�� O:H 
serotypes G���) Enterohemorrhagic E. coli (EHEC), Enteropathogenic E. coli (EPEC), 
Enterotoxigenic E. coli (ETEC), Enteroinvasive E. coli (EIEC) ��� Enteroaggregative E. coli 
(EAggEC) �����)������������<����&�#�� E. coli �������#O
�!�����!�'���� (intrinsic 
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factor) �$)� (���-!�"!�ND#���$�
�!������  �������!�'���� �$)� �,��'���, pH ���()� water 
activity (Aw) (Chung et al., 2006) 
 
 ����!��������������&�( 
 ���	+ E. coli ���������&�(G�����+�����	G������FD�B����D (virulence factors) 
����$����	+G�)"��� E. coli �	+�� ��$�
�������.�+� ��)�������	+-,��������	����!���)������)����O+�
(�� �	(���-����.�	+��������!��F��D���$���#��-!��D��	
���������
���� -����.�	+���,�,
����#��G�����<���F��D#�����+��,M�����G-� -����.����-����������&���F�� (enterotoxin) �	+
�������)����-�<�-	��
�����#������ �O�������������)�� ��-����GF&���F�� (cytotoxin) �	+
G�#!�#�����-!��(����D&���	� �O�������������������	+���G-� (hemorrhagic colitis) ������	
�(�F���	+����!�G�)���.���P������#���!��� �!��!
����+�G���!��$�
� E.coli -��"!�N,D�	+���������&�( 
��������������������)�� (gastroenteritis) ���������--����!�-� (urinary tract infections) 
&������ �"�% (septicemia) ������+��,��-����!�-� (neonatal meningitis)  
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-����P������������������)N��,���&(��-����#����������	
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