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2.1 ����
��
���� (Vinegar) 

 

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

��(�$,'%'� (acetic acid bacteria) "#�����	��#��� ����*(�0��������������	��
���	��	��#��� "#$
������	��
��
��
	 
���&#'%?�@A2���*(�0����������(�$,'%'�	�
0��0�� 1(
%���	���(�$,'%'�         
*	����
���� 4 ���	 "#$*	�
�'� 7 ���	%�� 100 	'##'#'%� ���2��$�����������E ��������	��
�� ��� 
��(������	������(�$,'%'� (acetic acid) ������	��
���	��0$	�#��F@$
(������������	��
���#���"#$ 
������	��
��
��
	 ��� 	��#'����
G.�$%�	��%!�('�������	�&#'%  

�	�
��������$
�-*�
&#'%������	��
���	��0������%�#
	�������$"�� "%���
�H00����	������$
��%2�����%!�('��#���#�
 I�� 
��� 3�E.�� &#*	�%���) "#$�������%�# ������
������	��
�����*(�	�#��F@$�#'����
G.�$%�����"%�%������*� ���
#�����%!�('�
.������	�&#'%
������	��
��%�������I�!I������������%���	�
.�
�.�����������
0�'E
%'�1%"#$�'0���	 ��

����0�#'����
2���
���
� �������$�������	�� �����&#'%������	��
�����������	���'
	�������&#*	� 
�������#$#�
���	�����%�# �������&#*	�������	����	���'	�@����%�#���
 ��	��!
%'	����%�#�������
����$
�
���
 �	 �� I�� ,I��%�	�JFK�����%�#�#�1�� 1 ���	 0$���&#'%��(�$,'%'�*(� 0.67 ���	 
(0������@, 2551; OSToole and Lee, 2006) 

 

2.1.1 ����)��	��*��)����
��
���� 
���&#'%������	��
�� �����$�������	�� 2  ���%��  ���"������	��0$
�#��
�

����%�#���	�����%!�('����
���"�#��4�#21(

��%2 0�������� ���%��������"�#��4�#20$!��

�#��
�
�����(�$,'%'�1(
"����
��
��(�$,'%'�  
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1) ����	��"�#��4�#2 (Alcoholic fermentation) 
 
��%2����������*�
���
���� Saccharomyces cerevisiae ,I��	�����������E�����


�#��
�����%�#�#�1��
���"�#��4�#2 "#$*(�&#'%?�@A2��'(����)(��
 "%�����'	�@
#]����

������� 

��� �#�
,���# "#$��(�$,'%'� 
���%�� (����� '̂, 2538) 1(

��%20$�������%�#�#�1��&���
��$������
�	�2
(�
	

��24�a.��2��� (Embden-Meyerhof-Parnas pathway) �� ���%�����
���
��$���������*	�%���������,'
0� (anaerobic process) &#'%?�@A2�#�� ��� 
�����# "#$
���2���*(���*,(2 ��	��!�3'��
����	������%�#*(�(��
�	������
�	� Gay-Lussac *(� 

 

 
 
 
 

2) ���&#'%��(�$,'%'� (Acetification) 
 "����
��
��(�$,'%'���������E *(�"�� "����
��
��0���� Gluconobacter ��	��!

���,'*(,2
�����#*(�
�����(�$,'%'�
.�
��
���
(�
� "#$�����'	�@��(�$,'%'�%��� "#$"����
��

��0���� Acetobacter 
���"����
��
������,'*(,2
�����#*(�
�����(�$,'%'���� "%�	��0$
�'(���
���,'*(,2
�'� (overoxidation) 0$���,'*(,2��(�$,'%'�%��*�*(�
������2���*(���*,(2"#$���� 
"����
��
����'
	��������&#'%��(�$,'%'� *(�"�� Acetobacter aceti, Acetobacter pasteurianus, 
Acetobacter peroxidans "#$ Gluconobacter oxydans ,I��
���"����
��
���&#'%��(�$,'%'�*(���� "#$
����(*(�(� �� ���%�����&#'%��(�$,'%'����
�����$���������%���������,'
0� "������
��� 2 
 ���%��  ���%��"��
���������,'*(,2
�����#
���"�,'%�#('*4(2 (acetaldehyde) 1(

��*,	2
"�#��4�#2(�*41(�0�
�� (alcoholdehydrogenase)  ���%�������� 
������
�#��
�"�,'%�#('*4(2  

�����(�$,'%'� 1(

��*,	2"�,'%�#(�*4(2(�*41(�0�
�� (acetaldehyde dehydrogenase) 
��*,	2
�������
�'( I�����

������	
,##2 1(
	��������*.1�1#��'1�*#�� (pyrroloquinoline) ����������
���     
1�
��*,	2 ��� ���*41(�
0�"#��
�'(�����('�,2*,1%1��	 ��� �
��
�'
#]�%���	�&#���
�'("��
 ��
�#����1��%�� ��	

������	
,##2"#$!�����*�������
���$�2 ATP (��	@A�, 2545; �	�0, 2550) 
(�������� 1 1(
	���$������&#'%��(�$,'%'� (���	��� 

 

 
 

 

 C6H12O6    2C2H5OH + 2CO2 
 

fermentable hexose (180g)  ethanol (92g)     carbon dioxide (88g) 

C2H5OH      + O2   CH3COOH + H2O 
ethanol (46g) oxygen (32g)  acetic acid (60g)  water (18g) 
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0���	��� ���%�� ��	��!�����@*(���� ������,'*(,2
�����# 1 1	# 0$������

�'(��(�$,'%'� 1 1	# ����0��
�����# 1 #'%� 0$*(���(�$,'%'� 1.036 �'1#���	 "#$���� 0.313 
�'1#���	 ����
��
�
������
�����#���
#$ 1 (v/v) 0$�����(�$,'%'����
#$ 1 (w/v) ������
������������
����������@���	
�����( ��������	��
��"#$�����@��$�'�3'&# ������	�� (��	@A�, 2545; 
�	�0, 2550) ���2��$����#�� ��������	��
�� *(�"�� ��(�$,'%'� "#$���� %�		�%�t��
&#'%?�@A2��%������	�����(*����� %���	���(�$,'%'�*	�%������� 4 ���	 %��������	��
�� 100 
	'##'#'%�  

 

   ��,��� 1 ������,'*(,2
�����#1(

���� Acetobacter 
   ���	� : Adam (1998)  
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2.2 �-�������.����	��������/�	��*��)����
��
���� 
 

 2.2.1 ��
). 

��%2 ��� aH�*0 (fungi) ��'(��I��
���
(�
������ "%�
��%2	����'%�
��*(��
����'��$  

*	�
���
����
 "%�
���
,##2
(��
���������#	 (spherical) 
��� Citeromyces sp. ������ (ellipsoidal) 
���� ���* � (oval) 
��� Saccharomyces 
��%2
���0�#'����
2���	����	�����E��
��1�1#
�����	�� 
.���
&#'%&#'%?�@A2%���) *(�"�� ������	�� 
������(��	 ���
�	� %#�(0�
��*,	2��������1�����       
(0������@, 2551) ���H00������%������	����	��������
��%2�����&#'%	�(����� (���'%��, 2549)  

1) 
������(��	���	�"�#��4�#2 (alcoholic beverage) *(�"�� 
��
�2"#$
�#����'(%���) 
2) 
��%2��������� �	�H� (bakerSs yeasts) 
3) 
��%2�������"#$�������%�2 (food and fodder yeasts)  
4) "�#��4�#2
����
.#'� (fuel alcohol) 
 

��%2������E�
���.�� facultative anaerobe "%�
��%2
0�'E
%'�1%���?��$���	�

���,'
0�*(�(� �� @$����?��$*	�	����,'
0� 
��%20$
0�'E
%'�1%*(���� �#*�����	�� ��
��%20$
�������'����
2
�������
%�� 
��%2%���������,'
0������
0�'E
%'�1% ���,'
0�0$&���
 �����          
*	1%���
(��
"#$!�����,'*(,21(
��w0��� ����(*%����2���,'#'� (Tricarboxylic acid cycle, 
TCA cycle) "#$��$������#��1,������
�0 ����������0�����,'
0�����������
���%�����
�'
#]�%���%����(���
"#$
������2��$��� ��*,1%1��	����$������#��1,������
�0"#��
��
����������
����'����$%���%�����
0�'E
%'�1% (growth factor) 1(

��%2%���������,'
0�����������

�'(*4(���,'
#��� (hydroxylation) 
.������F����
0�'E
%'�1% �������
 
��0$
������
.'�	��%��
���(�(,I	���,'
0��
���	�����������
0�'E
%'�1% ��
��%2
.'�	 I��  @$������?��$���*	�	�
���,'
0� *.��
�� (pyruvate) 0$!���	���#�

���
�����#"#$�x�,���2���*(���*,(2 (�������� 2 

Ciani et al. (2000) .���� ���
0�'E
%'�1% ��
��%2 Candida stellata DBVPG 3827 
"#$ Saccharomyces cerevisiae DBVPG 6663 ���?��$����	�����	����,'
0� 
��%20$
0�'E
%'�1%
*(�(��������?��$���*	�	����,'
0� �� @$
(�
�������?��$���*	�	����,'
0� 
��%2 S. cerevisiae 
DBVPG 6663 0$&#'%
�����#*(�����������?��$���	����,'
0� (105.9 "#$ 50.7 ���	%��#'%� 
%�	#��(��) 
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Moller et al. (2004) .���� ���?��$���	�����- 
��%2 S. kluyveri 	�&#&#'%	�#

,##2 0.29 ���	 �'(
�����%�����
0�'E
%'�1%0��
.�$ 0.49 %������1	� ,I������������?��$���*	�	�
����- 	�&#&#'%	�#
,##2 0.09 ���	 �'(
�����%�����
0�'E
%'�1%0��
.�$ 0.24 %������1	�  

Biswas and Chaffin (2005) .���� ���
0�'E
%'�1%
��%2 C. albicans SC 5314 ��
�����
#��
�
���� Yeast nitrogen base (YNB) �����@�?�	' 37 ��-�
,#
,�
� �$
$
�#�����	�� 48 
����1	� ���?��$���	�����- 	���'	�@
,##2���	����'%��$	�@ 8.1 log CFU/ml ,I������������

0�'E
%'�1%���?��$���*	�	�����- 	���'	�@
,##2���	����'%��$	�@ 7.3 log CFU/ml 

Modig et al. (2007) .���� ���
0�'E
%'�1% ��
��%2 S. cerevisiae CBS 8066 ��
�?��$���	�"��(�����1	%'����1(

%'	����%�#�#�1�� 50 ���	%��#'%��������
#��
�
���� 
��%20$

0�'E
%'�1%���?��$���	�����-*(�(��������?��$���*	�	�����- &#&#'%	�#
,##2
������ 108 "#$ 
87 	'##'���	%�����	 �� @$����?��$���	�����-
��%20$�����'	�@
�����# 0.36 ���	%�����	 ����
�?��$���*	�	�����-
��%20$�����'	�@
�����# 0.38 ���	%�����	 ,I�����?��$����	��"��*	�	�
����-"#$	�"��(�����1	%'����
��%20$
�#��
� triose phosphates 
����#�
,���#
.'�	 I�� 0I�������
&#'%
�����#*(���#�
��
�����?��$����	��"��	�����- 

 
Aerobic respiration Anaerobic respiration 

  
Sugar Glucose 6-phosphate Sugar        Glucose 6-phosphate 
      
  NADH Glycerol Triose phosphates 
 Pyruvate     
   Pyruvate 

                                              
Oxygen Citric acid cycle and 

oxidative phosphorylation 
Ethanol 
CO2 

Ethanol 
CO2 

Oxaloacetate 

     Succinate 
CO2 CO2   ATP    
     Succinate 

 

��,��� 2 �'!�����������%�# ��
��%2���?��$���	����,'
0� "#$*	�	����,'
0� 
���	� : Walker (1998) 

CO2 

+ 
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2.2.2. 
�0������	�1��2�)�	  

#��F@$
,##2 ��"����
��
��(�$,'%'�
�������� ����%�� ����1���
#]����
 	�
 ��( 0.6-0.8 ×1.0-4.0 *	1��
	%� ��0�
��
���
,##2
(��
�)����
��
�%�����
�����
 �����'(*	�
��	��!
�#�������*(� �����'(
�#�������*(�1(
"a#�
0##� (flagella) ���%�� 
���
,##2���*	������
����2 %'(��"��	#� �����'(	�1�1#�����	.� 
���.�����%���������,'
0� (obligately aerobic) ��
��$��������
�0 ��	��!���,'*(,2
�����#���
�����(�$,'%'� "#$!�����,'*(,2%��*�
���
���2���*(���*,(2"#$���� (overoxidizer) %��*� ��@�?�	'���
�	�$�	%�����
0�'E
%'�1%�
�������� 
25-30 ��-�
,#
,�
� 1(
�H00�
���	�&#%�����
0�'E
%'�1% ��"����
��
��(�$,'%'� 	�(�����   

 
 1) 0�������������,����3	��40
  

  "�#�����2��� 
���"�#�����������
�'(.#����� 	�&#%�����&#'%	�#
,##2 
(biomass)  ��0�#'����
2���������������
	"���*#�2�t	?�	' (primary metabolites) "#$���      

	"���*#�2��%'
?�	' (secondary metabolites) 1(
����*�0�#'����
2���
0�'E���?��$���*	�	�����-0$
���"�#�����2�����$	�@���
#$ 10 ����������
,##2 ����0�#'����
2���
0�'E
%'�1%���?��$���	�
����-0$���"�#�����2�����$	�@���
#$ 50-55 ����������
,##2 (�	�0, 2550) 0�#'����
21(

������E�0$������21�*4
(�%
���"�#��.#����� 1(

G.�$����%�#�#�1�� ,I��0�#'����
20$���
���
�����"#$"�#��.#����� "%����	��	��!������	��
��
����%�# ��0�#'����
2"%�#$��'(�]	����	
"%�%������*� 
��� 0�#'����
2������E���	��!�������%�#�#�1��*(� "%�0�#'����
2�����'(*	���	��!
�������%�#"#]�1�� ���0����'( ��"�#��.#�����0$	����	�����E"#�� ���	
 �	 �� ������]	�
���	�����E
������ ,I��0$	�&#%��"��(�����1	%'� "#$��'	�@�������0�#'����
20$���*���� "����
��

������E�
0�'E
%'�1%*(�(����������	����	
 �	 �� ������%�#%��� 
�
�����"����
��
�����'(���
��	��!
%'�1%*(�����������	�����%�#*	����	����� (�'#���#
2, 2539; ��F��, 2550)  

  Conner and Allgeier (1976) .���� A. aceti ��	��!����#�1��*(��
����	���@2 
1(
�#�1�����
#$ 80 0$!��
�#��
�
����#�1�
�� (gluconate) "#$����#�1��
���"�#�����2���"#$
"�#��.#��������
#$ 20 %�	�'!�
4�1,*�
�� (hexokinase pathway) ����w0���
4�1,�1	1�
a��
a% (hexose monophosphate cycle) ��������%�#����) 
��� ��"#�1%� *,1#� �$���'1�� 
"#$*�1�� 0$!�����,'*(,2
�����(���
���
� ���*(� "%�����%�#
�#�����
���"�#�����2������*	�

�	�$�	%�����
0�'E ��"����
��
��(�$,'%'� 

 



 

 

10 

  Kim et al. (2005) -I�F�&# ����'	�@����%�#�#�1��%�����&#'%��(�$,'%'�
 ��
���� Acetobacter sp. RKY4 ������#��.#�	���	�����������.�
��
��� 6.5 
 
��(��
���	
�]� 200 
���%������ ��@�?�	' 30 ��-�
,#
,�
� 
���
�#� 48 ����1	� .���� 
	����'����(�$
$
�#�����	�� 
���
%'	����%�#�#�1��
.'�	#�������#��.#�	 
���� Acetobacter sp. RKY4 0$&#'%��(�$,'%'�������
#��.#�	*(�����������*	�
%'	����%�#�#�1�� 1(
���
%'	����%�#�#�1�� 7.5-15 ���	%��#'%� 0$���
��'	�@��(�$,'%'���������( (31.6-33.6 ���	%��#'%�) "%�
	���
%'	����%�#�#�1��
.'�	��� I�� (20-30 
���	%��#'%�) .������'	�@��(�$,'%'����*(�#(#�
#]����
 (27.0-29.8 ���	%��#'%�) 

  Gullo et al. (2006) -I�F�&# �����	
 �	 �� ���#�1��%��"����
��
�$,'%'����     
"
�0��������	��
��.������� 1(

#��
�"����
��
�$,'%'����"
�*(�#��������
#��
�
���� SM broth 
(��$���(��
 
��%2���(���
#$ 0.5 "#$�#�1�����
#$ 5) ,I��	����	
 �	 �� ���#�1�����"%�%������ 
�
�����������
#$ 20�30 ��	�����@�?�	' 30 ��-�
,#
,�
� 
���
�#� 5�10 ��� .���� 
	���
.'�	���	

 �	 �� ���#�1��0$���������
0�'E
%'�1% ��
����#(#� 1(
���	
 �	 �� ���#�1�� ���
#$ 25 

����0$	�&#%�����
0�'E
%'�1%
.�
�
#]����

������� 

 
 2) ���1
��,����35�4)���� 

  0�#'����
2	�*�1%�
0�
���������$�����$	�@���
#$ 8-10  ����������"���
 ��
,##2 0�#'����
2"%�#$��'(	����	%������"#$��	��!��������$���*�1%�
0�
���"�#��
*�1%�
0�����������
0�'E
%'�1%"%�%������*� 
��� "����
��
�#��	 autotrophic microorganisms 
��	��!���
�#�� ��"�	1	
��
����*�
%��
���"�#��*�1%�
0�
.������
0�'E
%'�1%*(� ����
"����
��
�#��	 heterotrophic microorganisms �����(�$	'1���'(%���)
���"�#��*�1%�
0�           
0�#'����
2�#�
��'(*	���	��!
��
1��%��*(� (������0I�*	���	��!���*�1%�
0�0��1��%��*�
���*(� !��*	�*(�0�#'����
2.�������	��!
��
*(�	�
��
��� 1��%����'(��I����00$
���"�#��
*�1%�
0�*(�(����������'(��I�� 
�����0��&#&#'%���*(�0�����
��
�#�
"%�%������ (��EE�%', 2536; 
�'#���#
2, 2539; ��	�#�, 2541;�	�0, 2550) *�1%�
0���	��!"���*(�
��� 2 "�#�� (�	�0, 2550)
*(�"�� "�#����'����
2*�1%�
0� ����'
	���*(�"�� "�	1	
��
	 
�#��"�	1	
��
	 "#$*�
%�%    

���%�� 
�#��"�	1	
��
	���	�����!�������( *(�"�� "�	1	
��
	,�#
a% ,I��%�	��%'0$������
�'(
�?��$���
�����(�������
#��
�
���� 
	��� NH4

+ !�����*� 
.��$0$
�'( SO4
-2  I�� �����%����� ��	 

"�x�"�	1	
��
"#$*�
%�%
	���!��
	"���*#�2 %�	��%'0$������
�'(�?��$���
�����( 0���$���� 
NH4

+ �	( 0�#'����
20I����
���$�2
�	*,	2 nitrate reductase "#$���*�
%�%
���"�#��*�1%�
0����
��������
#��
�
����	����.�
����� I�� "#$"�#���'����
2*�1%�
0� ��0����������(�$	'1� 1��%�� 
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����
�
��
 1(
����*�0�#'����
20$
0�'E
%'�1%�������
#��
�
�������	��'����
2*�1%�
0�*(�
�]�����
�����
#��
�
�������	���'����
2*�1%�
0� �
���*��]%�	��$�������	������
��� !����������$���
*�1%�
0����0�#'����
2
	"���*#�2*(���(
�]� ��0�����������&#&#'%���%������*(����
 

  "����
��
��(�$,'%'���	��!���
���$�2��(�$	'1�0����'����
2*�1%�
0�
*(� 
�'�	0��������
���$�2�#�%�
	�1(

��*,	2�#�%�	'�(�*41(�0'
�� (glutamic dehydrogenase) 
����w'�'�'
����"�	1	
��
	 "#$ 2-���,'�#�%�
�� (2-oxyglutarate) ,I��
�'(0����w0�����(*%����2-
���,'#'�*(� �#�%�
	� ����������
���$�2"�#-�#�%�
	� "#$���,�1#�$,'
%� (oxaloacetate) 
"#$��(�����(�$	'1�����) ��0
�'( I��1(
�'3��#��
��� (Rainbow, 1966)  

  �?F� (2545) -I�F�&# ����'	�@"#$"�#��*�1%�
0����
�	�$�	%�����

0�'E ��
����������	��
�� Acetobacter sp. WK "#$ A. aceti TISTR 102 �����&#'%������	��
����
 �(�	�����������	�����������-�
���%��
����� 
���
�#� 7 ��� 1(
���"�#��*�1%�
0� *(�"�� 
��%2-
���( ��� ���
0�� "#$����	$.���� �����'	�@���
#$ 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 "#$ 0.5 .���� 
��%2���( "#$        
��� ���
0�������'	�@%�����������'	�@��(�$,'%'����*	�	����	"%�%����������!'%' 1(
��'	�@
��(�$,'%'����*(���$	�@���
#$ 2.1-2.5 �� @$���
��%2���("#$��� ���
0�������'	�@��(�$,'%'����
�����������	$.���� (���
#$ 1.7-2.3) 

  Kim et al. (2005) -I�F�&# ����'("#$��'	�@*�1%�
0�%�����&#'%��(   
�$,'%'� ��
���� Acetobacter sp. RKY4 ������#��.#�	 .���� ���
%'	"�#���'����
2*�1%�
0� *(�"�� 

��%2���( ����"�� ���1.( "#$
��1%� 0$�����'	�@��(�$,'%'��������������
%'	"�#����'����
2
*�1%�
0� *(�"�� "�	1	
��
	�#�*�(2 "#$"�	1	
��
	,�#
a%      

 
 3) 07�8���� 

  ���
0�'E
%'�1% ��0�#'����
2!�������	1(
��$������
	%���#',I	,I��	�

��*,	2
���%����������E "#$��������� ��
��*,	2!�������	1(
���.�
�� ����������.�
�����

�	�$�	%�����
0�'E
%'�1%0$"%�%������*���0�#'����
2"%�#$��'( "����
��
����	��

0�'E
%'�1%*(�(���.�
��������� ���
����#����$	�@ 6.5-7.5 
�
���"����
��
���&#'%��(0$

0�'E
%'�1%*(�������.�
��%������������%'���"����
��
����)
0�'E
%'�1% 
��� "����
��
��("#�%'� "#$
"����
��
��(�$,'%'� 
���%�� ���0�����.�
��0$	�&#%����������� ��
��*,	2 
��	�&#%�����
 ������������
 �����
,##2

�����
,##2 (cell membrane)  ��0�#'����
2 ,I��

�����
,##2���� ���0$*	�

�	��� H+ "#$ OH- &���	����� ���	
 �	 �� �����
�#�������*,1�.#��,I	0I�
������� !I�"	�
�?�."�(#��	���
,##2 0$	� H+ "#$ OH- ��'	�@	���]%�	 �������
#��
�
���� 
	�����(�$	'1�!��
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(����2���,'
#� (decarboxylate) 0$������	����.�
��
.'�	 I�� 
�����0��	����&#'%���
�	�� (amine) 
���	� 1(
��%'
,##2"����
��
0$	���$0�#� ����� ��������������$������*	�	���$0�0$
��	��!
 �����
,##2*(� �� @$���������	���$0�0$
 �����
,##2*	�*(� 

  ���.�
�����
�	�$�	�����
0�'E
%'�1% ��"����
��
��(�$,'%'��
���$����� 
5.0-6.5 (Gullo and Giudici, 2008) De Ley and Frateur (1898) .���� ���.�
�����
�	�$�	"�����

0�'E �� A. aceti  �
�������� 5.4-6.3  @$���������,'*(,2
�����#*�
�����(�$,'%'�0$
�'(*(�(�
������.�
�� 4.5 ���0�����"����
��
��(�$,'%'���	��!
0�'E*(������.�
�����%��� 1(
 Kittelmann      
et al. (1989) ����1(
 Gullo and Giudici (2008) .���� ��	��!"
���
.��3�2"����
��
��(�$,'%'����
"
�0�� aerated acetate media ���	����.�
����� 2.0-2.3 �
���*��]%�	
	������.�
��%������� 3.4 0$������
���	
 �	 �� �����,'
0�%��� ,I��0$
�����
�%���������(���'% �� A. aceti #(#��
�����(
�]� 
(Joyeux et al., 1984) "#$���.�
����� 7-8 
���� Acetobacter sp. 0$
0�'E*(�
.�
�
#]����

������� (De 
Ley and Frateur, 1974) 

 
 4) ��)��	��/:���	�;)7�	��:��	 

  ���,'
0�
���3�%���'(��I�����	����	�����E%�����
0�'E
%'�1% ��0�#'����
2 
1(

G.�$.�����%����������- (aerobe) ��'	�@���,'
0��������
#��
�
����0$
���%�������	
��%�����
0�'E
%'�1%"#$���&#'%���
	"���*#�2 

  Acetobacter sp. 
���0�#'����
2���%����������-�����(�������'% (obligate 
aerobes) 
�����0��*	���	��!�������������0�����,'
0�
���%�����*41(�
0�%����(���
��
 ������
�#��
������
���.#����� (De Ley and Frateur, 1974) 0I�.��������	��������	��
�����*	�
	�����������-�$���������	�� "����
��
��(�$,'%'�0$
0�'E�
�����&'����� �������	�� ������
	��
�]�
���"&��a�#	2 (film) "#$
�����0�� Acetobacter sp. %���������,'
0���������,'*(,2
"�#��4�#2
�����(�$,'%'� (����������������-0I�
����H00�
�����E������	��������	��
��(��
 
(Conner and Allgeier, 1976; Adams, 1985) 

  Horiuchi et al. (2002) .���� 
	���
.'�	����������-��!���K'��@2���?�.1(

���
 
��
.'�	0�� 130 ���%������ 
��� 230 ���%������ 0$
.'�	���
0�'E
%'�1% ��
����                  
A. pasteurianus �
���	���
�����E 	����	
 �	 �� ��
,##2
������ 3.2 ���	%��#'%� ?�
��
�#� 250 
����1	� 
	���������
 
��������	
�]���� 230 ���%������ �� @$������
 
��������	
�]���� 130 ���
%������ ��
�#� 500 ����1	� 
���� A. pasteurianus 	����	
 �	 �� ��
,##2��$	�@ 1.5 ���	%��#'%� 
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2.3 	��*��)	�����<�� 

 
 2.3.1 	�����<�� (Starter culture)  

�#��
���� ��� �#��	 ��0�#'����
2���*(�0�����
%��
	 I���������w'��%'���1(
	�
��'	�@ ��
����0�#'����
2����'	�@	�� ,I����00$��$���(��

����0�#'����
2
.�
� 1 ��'( (single-
strain culture) ����	������ 1 ��'( (multiple-strain culture) �]*(� 1(
���
%'	�#��
����#�����%!�('�
����������&#'%������	���
���%����0 �#��
����0$*�
.'�	��%��
�]�������	�� ����������	��	�
��$�'�3'?�."#$
�'(����	��*���������(�%�	���%������ 1(
�#��
������0�
�������"�� ��
�#� 
&� ���� ������(
	]( 
���%�� "%�������E��'
	���
����#��
����"��&�
.���������
%�����.�.�"#$
��������� ��	��!"����#��
����0�#'����
2���
���
� ������������	��*(� 3 ��'(%�	��$
?� ��
������	�� (��$	�#, 2551) ��� 

1. "����
��
��("#�%'� (Lactic acid bacteria) 
���0�#'����
2���	�&#���
�'(�?��$
��(���$���������	�� (acid fermentation) &#'%?�@A2���*(�0������	�� 
��� 
1

�'�2% ��� &#'%?�@A2
������%�2 &#'%?�@A2�#��	�� &��"#$&#*	�(�� 
���%�� 

2. 
��%2 (Yeast) 
���0�#'����
2���	�&#���
�'("�#��4�#2���$���������	�� 
(alcohol fermentation) &#'%?�@A2���*(�0������	�� 
���  �	�H� 
��
�2 *��2 
"#$
������(��	"�#��4�#2�����'( 
���%�� 

3. 
������ (Fungi) 
���0�#'����
2���	�&#���
�'(�?��$(������$���������	�� 
(alkaline fermentation) &#'%?�@A2���*(�0������	�� 
��� 
�	
�� ,��'�� "#$

%��
0��
� 
���%�� 

 
�#��
�������&#'%
.����������%������	������	������	��'3����&#'%%���)��� ,I�����

	���@�	��%'1(
����*� (����� (�?�, 2534) 
1. �#��
�������&#'%%����
�������"�����������
"#$
�	�$�	%�����	�'3�����	��  

"%�#$��'( 
��� ����	�������$
?�0��
���%������
������'���3'�����#�(0��     
0�#'����
2����1(
�'��
�'� �� @$���������	������)��0*	�	����	0��
���
�������  

2. �#��
��������������%������	������	�� ���	���
����
�]����.��	��� 
1(
���	�0�#'����
2���
������$�'�3'?�.����'	�@	��.����0$(��
�'��'0���	
����	�� (���������&#'%�#��
����"%�#$��'(0I�%���"���0���	���'	�@
����
�'�	%��
	��.� "#$%��0�����'	�@���
�#���������$
$
�#�%���)��� 
.��������(
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��
���������� ���0���������	�'3����&#'%������0$%�������I�!I����#(
��'	�@
������(
0]� (injured cell) ���*(�	�������( 

3. ���(����0$���
.�$
#��
�
���� "#$&�	���#��
����%���*	�	�&#%�����
�#��
�"�#�
 ���#'���� "#$��@�	��%'����) ��������	�� 

4. ����@�����'0���	����	��
�'(0��
����&�	 �#��
����%�����$���(��
0�#'����
2
"%�#$��'(����%���������
�	�$�	 

5. �#��
�������&#'% �

�����%������	 0$%����
�������"��������
%����� ���� 
���0������0�?�@A2�����	��!�������"	#�*(�(�  

 

 2.3.2 	��*��)	�����<�� 

�����
#��
�
����������	�&#'%�#��
����	����	�����E	�� 
.��$�#��
����0�#'����
2���0$
	�������
#��
� 
�
���*(���'	�@	��) %���	�0����� ��
,##2���	����'%�
��
���0�����	�� ���-0��
�'����
�������'(%���) 
��� 1�#'a��2	 
��%2������ "#$%���	��'0���	?�
�%���$������&#'%���
����#��
����	��������#�
���"�� 
��� 
����
(��
� 
�������������'(
����&�	 ��
�%�"#$���	0��
�����
���&#'%�#��
���� 
�'(	�0�����%��
���� (subculture) ��	��!������
�'(����#�
.��3�2 ��
����            
0�#'����
2*(� ,I��	�&#������
�#��
���@#��F@$"#$�	��%' ���#��
����*(� (����������%������	���
&#'%������	��������E��'
	����#��
����
������
#�����I�� �����" �� �����������"#$���%#�( 
����������

.'�	��$�'�3'?�. ���'���� �������
�����0���������#��
�������
�]0��������&#'%&#'%?�@A2
�������1����������$(���������
0��������������	��@?�. "#$
������#(%����������&#'%      
���(��
 ���0�����
��	����	�#�(?�
��� ������	��!����#��
�������
�]0���
�#������	����*(�
#
 ��	����
��	��!
#�������#��
���������"��%���)���	��'3����&#'%*(��#�
�'3� ,I���������I�!I��'��%��*���� 
(�	���@2, 2539) 

1. ������F����0�#'����
2��(���'% (maintenance of viability) 
,##2��0%�
*�
�$�������$������&#'% "#$���
�]����F� ������
������E��
*��������( 
.���
�#��
#��
������E
��

���� 0I��������I�!I��'3�������������
����	����'%��(	�������( 
���� @$������&#'% "#$�$��������
�]����F� 

2. �����(
#�����������$����
�#��
�"�#� (population change through 
selection) ��(����
,##2 ����$������	��0#(#�������
�'�	%�� ��
��$������&#'% "%���0�	(�HE��  !��
����
�'�	%��	���'	�@	�� �
���*��]
%�	���#(0�����
,##2��(���'%
���&#	�0�������(
#��� ����$���������
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	������"#$���*�������
�#��
�"�#�#��F@$�����$��� ��
�������� ���&#'%     
�#��
�������(�������	�
,##2��(���'%	�������( "#$���#��F@$
���
(�
����
����

�'�	%��	�������( 

3. ���
�#��
�"�#����.��3����	 (genetic change) 
�����0��0�#'����
2�����'(	�
���	�����E����'�
�-��%�2 "#$��%������	 0I�0��
���%���
�]����F�*	����
��E*� "%�
������0�#�
.��3�2������E
��
.#��	'( (plasmid) �$��������&#'% 
���&#'%�#��
�������(�����#��
#��
����
�#��
�"�#���� 

4. ���	��'���3'� (purity) 
�������
�]�����
�����?�.��'���3'� "#$���#(1����
�����
����� ��
�������� @$������&#'%(��
 

5. ������0��
�����&#'%��	!I����(� �����@2 "#$�'�������
���	�$(������) 
��� 
�!����� .#����� �����@2���	�������� 

 
���&#'%�#��
����0�#'����
2��	��!���*(��#�
�'3�%�	���	"%�%��� ���$
$
�#�

���
�]����F�"#$#��F@$�������'�
� ��0�#'����
2����) 1(
�'3����&#'%�#��
���� 	��#�
�'3� (����� 
 

1. 	�����<�����1�:�� (liquid starter) 

 ���&#'%�#��
������'(
�#�
����'3�������	��������
�������� ����������
�������	�
��'	�@���
 "#$���
) 
�
 ��(
	���%�������������'	�@	�� 1(
������
�]����F�����&#'%��
��'	�@���
���
.�
�.�%���������������������&#'%"%�#$�����
������� ���
%��
	
����
�'�	%�� (stock 
culture) "#$!��

����������'%
2���������� 0$���
�������
#$ 1 ��	
���������@�?�	' 30 ��-�
,#
,�
� 

���
�#� 16-18 ����1	� �������
�������
#$ 2 ��	�����@�?�	' 42 ��-�
,#
,�
� 
���
�#� 3-4 ����1	� 
��������(���
 �������	0$
�'(���%�%$���%���������

]������ "#$
�]������@�?�	'%������� 10            
��-�
,#
,�
� 
����
�'�	%�����*(�%������	���$%������ 3 
(��� (?����
�, 2541)  ��(� ���#��
������'(���
��� ��	��!���0$����"#$%��0���*(���������������� ����#'��"#$�����(����� ���� ��
��
 ��     
�#��
������'(��� ��� �'0���	 ��
����0�#'����
2������	����0$"%�%������
.��$
�'(0�����	*	�
�	���
�	����$�������� ����1(

G.�$���%��� �������$
$*�# (������0I�%���	����a���a��'0���	 
(reactivate)  ���#��
�����������0$���������
����#�*������&#'%��"%�#$�����   
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2. 	�����<�����1
:�� (dried starter) 

 ���&#'%�#��
����1(
�'3�������"���
����'3����#(������������
���
� ���������&#'%
�#��
������'(
�#� ��	��!
�(��
����
�]����F�
����*(���� I�� 1(
���-0�������E
��
�'0���	 ��

���� "#$	����	�$(������� ���� ������"���
�����$������ 0�(�������0��%���
���
.���

�#��
�
��� ��" ]�����
�����?�."��� �#��
������'("������
����#��
������'(
 �	 �� (concentrate 
starter) 	�
�������	����'%��(�
�����
#$ 1�2 ������	����%���	����%��
�����������0$���	�����#�
�����

.������
����	��'0���	%���)�����( �'3�������"���	�(��
����#�
�'3� *(�"�� ������"���"��"��

���" ]� 
"#$������"���"��.����
 
���%�� (�	���@2, 2539) 1(
�'3�������"���"��"��

���" ]�*(����
���	�'
	�����&#'%�#��
���� 
�����0����������@�?�	'%���	�&#��������(���'% ���#��
����
.'�	 I��  

 
2.4 	��*��)	�����<��41�	�����
:��
��
�7��<�	
�E� (freeze drying :�<� lyophilized)  

 
������"���"��"��

���" ]� (freeze drying) ����������"���"���$
�'( 

(sublimation drying) 	�����
��
�
G.�$��� �Lyophilization� ������"���"��"��

���" ]�
���
��$���������"��� �� ��
�#����&������"��" ]�1(
����$
�'( (sublimation) ������$�������
0���#��
�������&������"��" ]�"#�� ����$
�'( ��� �������������0��%���
������&������"��" ]���
�?��$�x�,1(
*	�&����?��$���
��� ��
�#� (�JF@2, 2535; �����?�, 2535; �	���@2, 2539; 
��.��@'���2, 2544; �H@@3�, 2547) 

�#��.���t�� ����$���������"���"��%���) ��	��!�3'��
*(�0��"&�?�	'
�!��$ (phase diagram)  ��������'���3'� (�������� 3 0�( A �����@�?�	'"#$���	(�����
���-��%' (30 
��-�
,#
,�
� "#$ 105 Pa) �����
�����!��$ ��
�#� ������"���1(
����*� (conventional drying) 
0$���.#��������	�������&#'%?�@A2 0�!I��$(�����	����"�� ������$
�
���� (latent heat of 
evaporation) ����?�
��&#'%?�@A2�$
�

�#��
��!��$
���*����0�( B "%�������"���"��"��

���" ]�
0$#(��@�?�	' ��&#'%?�@A20�!I�0�(

���" ]� C ����0�( D ,I��%�������0�(

���" ]� 
.����������?�
��
&#'%?�@A2�����&#I�
�#��
��!��$
��� ��" ]�*(��
����	���@2 0������#(���	(����EE���-#�0�
%�������0�( E ����
��� ��
 % �����
�#��
��!��$ 
.������&#I�����" ]�?�
��&#'%?�@A2
�'(���
�$
�'(
�#��
��!��$
���*� "#$%����(���
0I����
)���.#��������	����"�� ������$
�'( 
.'�	
��@�?�	'������ I�� 
.����������" ]��$
�'(
���*�*(��
����	���@2 (�H@@3�, 2547) 
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��,��� 3 "&�?�	'�!��$ ��������'���3'� 
���	� : �H@@3� (2547) 

 
������"���"��"��

���" ]�	�������	��������
���".���#�
�����
�]����F����

����'�
� ������"���"��"��

���" ]�	�&#������%���
���������	��!
�]����F�*��*(����"#$������
*(�(� "#$
����'3�������
����0�#'����
2	���%�������(���'%�������������"���"��.����
 !I�"	������
��$������"��" ]�"#$������"�����	��!������

������	
,##2*(�������	
��
��
 "%���	��!
�������*(�1(
���
%'	���������
,##2 (protective agent) 
��� �'�1�,'��# ,��2�'��# �#�1�� 
"#$,�1��� 
���%�� ��������"���"��"��

���" ]� 
��������������
�����$
$���
0�'E
�'�	
 ������$
$
����� (stationary phase) 
�����0��
�������������	����%������%�����"��" ]�*(�	�������$
$
%'�1%
"�������@ (log phase) (Cogan and Accolas, 1996)  

 
������"���"��"��

���" ]� ��$���(��
 3  ���%�� ��� ���"��

���" ]� ������-

"����$
$��� 1 "#$������"����$
$��� 2 (�H@@3�, 2547; Simione and Brown, 1991) 
 
1) ���"��

���" ]� (freezing) 
 ������ freezing 	�0�(��$���2���%���
�������	��?�.
��� ��" ]�1(
������	



]� �'����������E �� ���%����� ��� �'3���������"��" ]�"#$��@�?�	'��(���
 ��%���
������������   
"��" ]� ,I��0$	�&#%�����	��	��!��������"���"��"��

���" ]� %���
���������	�&�����$������
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�
�����?��$���
��� ��
�#�0$!��������

]�#��
�����(
�]� (quick freezing) ,I��0$
�'(&#I�����" ]�
 ��(
#]� !��&#I�����" ]�	� ��(
#]�	��)0$������������"���"��"��

���" ]����*(�
�� "%�������
���%��
����������#�
%��%���
�������0$	�&#���
�����( �� @$������������	

]�����%�������� 
(natural freezing) 0$������
�'(&#I�����" ]������E� 
	�������!���$
�'(���0��%���
���������
�'(1.��
���������������	� ��(��E�,I��	�&#%�����	��	��!���?�. ��%���
����������	����'%��( ��
����
#(#� 
�����0��&#I�����" ]� ��(��E�0$
��
(���������$�����
,##2������
,##2"%� (������
��$������"��" ]�0I�
���
� ����
���	�� ���-I�F�#��F@$ ��&#I�����" ]����
�'( I���$�����
��$������"��" ]�0I�
����'��0��
��� 
�����0�� ��("#$������� (configuration)  ��&#I�����" ]�����
	�&#%������
����( ��
����0�#'����
2������@?�. ��%���
������&������"��" ]�  

2) ������"����$
$��� 1 (primary drying) 
  ���%�����
������#(���	(��#� 
.������&#I�����" ]�����
��?�
��
�'(����$
�'(


���*� ���*�0��&'����� ��&#'%?�@A2 
�������H�	(�(����- (vacuum pump) 
��������@2���0��
���
��������"���"��"��

���" ]� "#$%��(��0�����	���� (moisture trap) ���
��
���� 
���������"��� 
(condenser) ,I��0$(��0��1	
#��# �������������0$
 ������H�	(�(����- 1(
���
���������"���0$
���
1#�$���	�&'��������	����	

]� ��@�?�	' ��
���������"���0I�0��
���%���

]�������@�?�	' ��
%���
��� ��%������$
�'(���� I���
��������	"%�%��� �����	(��*��$�����%���
���"#$
������
���"��� ���	(��*�0$"��&��*�%�	��@�?�	' !����@�?�	' ��%���
�������]0$	����	(��*�������
"#$ primary drying �]0$
�]� ��@�?�	' ��%���
������$����� primary drying %���	����	�	(�# ��
��@�?�	'������?�. �� solidified frozen suspension "#$���	(��*����	���������( ���
�'(������
���	

]�"���$
�
���� (evaporative cooling) 0$	����	����	�
���
� ��� !�����	����	�	��
�'�*�
0$������%���
�������
�'(����#�	
�#� I��*(� ���	��	.��32 ����@�?�	'����$���������"���
"��"��

���" ]�"�(�(�������� 4  ���%�� primary drying ���%���	�
������	�������%��0��(���	(��

.������0$��0�(
�%' ����$��������� 1(
	���'	�@���	��������#�
�#�� (residual) ��$	�@���
#$ 
7�8  

3) ������"����$
$��� 2 (secondary drying) 
 �#��0�� primary drying "#�� %���
�������
����	������#�
�#���
��
�����'( bound 

water ��	��!���0�(���0��%���
���*(�1(
����$
�'(  ���%�����0$��$���?�
�%���@�?�	' �� 
condenser ���%���"#$���	(��%��� ��'	�@���	��������#�
�#���
����$	�@���
#$ 1 ����@� ��         
0�#'����
2�����'(0$	���'	�@���	��������#�
�#����$	�@���
#$ 2�3 
.������	���� ��

����0�#'����
2 
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 ��,��� 4 ��w0���������"���"��"��

���" ]���
���������"���"������ (shelf dryer) 
 ���	� : Simione and Brown (1991) 
 

�����E
��
���'% ��
������	��!
�'( I�����$�����������"����������"��" ]� 
1��������
,##2 ��0�#'����
2���$��������"��" ]�0$����������'
#�1%�*#�2"#$���#$#�
��'(
����)���	��
��?�
��
,##2	����	
 �	 ��
.'�	 I�� �#*����
�'(������#�

,##2
���&#	�0�����
�'(
&#I�����" ]�"#$��'	�%����
.'�	 I��	�&#������
,##2"%� "#$
	���
�'(&#I�����" ]�"#$���	
 �	 �� ��

�#�����
.'�	 I������?�
��"#$?�
���
,##20$������
�'(�����E
��
����,I��
���&#������&���
,##2!��
���#�
 ���
�#��
�"�#� �����	
�����((���?�
��
,##2"#$���	"�� ��*��� (ionic strength) 
��0
�����
�%������
.'�	��%�����
��
��
0���w'�'�'
�
�	����
�'( I�� ���
.'�	���	����� ��

����0�#'����
2%����$������"��" ]�����	����	��	.��32�����(* 	�����
������2��$��� ��
,##2 

�����0��!��	���(* 	�����*	��'�	%�����0$������%������*(���� ���0�����1��%�������'(���&���
,##2
0$
�'(�����E
��
�?�. (denature) ���$�������$���������"���"��"��

���" ]� 

 
#��F@$.'
-F����*� ��������"���"��"��

���" ]� 	�(�����  
1) ���
�#��
�"�#������
?�."#$���
�	�	����
 
.��$���
����	
��

�����0��

���	���� (�	���@2, 2539)  
2) ����#���������?�.���������"���1(
���
%'	��������#��
������������
����'�����


�'( I��*(�(�*(����
 
�����0��������0�(������$����������?��$

���" ]�	�&#
����#��
�������&���������"���	���.���0�����	�� 
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3) %������
�#�
�������������"��� 
�����0��������"���
�'(�����@�?�	'%��� ��%��
������"���0I����	�� 

4) 	�%��������
	���
��
����������"����'3����� 
�����(��
������0��
�����(��
�'����
"#$������0��
(��������@2	�	�#������ 

 
�H00�
���	�&#%����%�������(���'% ��
����0�#'����
2���&�����$���������"���"��

"��

���" ]� (?����
�, 2541) ��������E	�(����� 
1) ��'( ��
����0�#'����
2 (type of organism)  
  ��("#$���2��$��� ��
����0�#'����
2����0$	�&#%�����	����'%��( ����2 ��


����0�#'����
2����	����	��	��!�����%���������	"���0I�	���%�������(���'%���
	���&������	�'3�
������"��� 0�#'����
2��'("��	���0$	���%�������(���'%����������0�#'����
2��'("��	#� 
.��$

�����0��* 	�����
���������$��� ��&���
,##20$���
��������?�. ��
,##2������
��*(�(����� 
"#$
,##2���	���%�������$�����.������&'�%����'	�%�
,##2���
 
	������	�"��" ]�0$%���#(��@�?�	'#�
�
������)
.����������".��������
,##2*(�	��.� �������
.�������������
�'(
&#I�����" ]�?�
��
,##2
,I��
�����
�%������E���������
,##2!�����#�
 3��	��%' ��&���
,##2
�����
�%�������".�� ������
&���
 �����
,##2*(�
�� 0I�0��
���%��������%�����#(��@�?�	'���#�
.����������".�����0��
,##2*(� 

2) ��
� ��
����0�#'����
2 (physiological age) 
 
,##20�#'����
2���	���
��
���������$
$���
0�'E
�'�	
 ������$
$����� (stationary 

phase) 0$	���%�����	����'%��(�������
��������
���������$
$
%'�1%"�������@ (exponential phase) 

�����0��
����0�#'����
2	����
0�'E
%'�1%�
����	���@2  

3) ���	
 �	 �� ��
,##2 (cell concentration) 
 ��'	�@
�'�	%�� ��
,##2	�&#%����%�������(���'%1(
�����%�������(���'%0$	�

��� I��
	�����'	�@
����
�'�	%������$������"��" ]�"��� "#$���	����	
 �	 �� ��
,##2
�'�	%��
��$	�@ 1012 
,##2%��	'##'#'%� "#$?�
�#��0��&�����$���������"���0$%���	�
,##2�����(���'%
	������ 108 CFU/ml (Morgan et al., 2006) ����%���	���'	�@
,##2���	����'%�
������
�����( 109 
CFU/g (Sokollek and Hammes, 1997) 
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2.5 
��,	,M���2��.:�<�
�����/���0�<���2��. (Protective agents) )7�	��*��)	�����<��
��*� 

 
���&#'%�#��
����"��&� 
����0�#'����
20$%���&������	�'3������&#'%���	���@�?�	'


 ��	�
���
� ��� 
������0!�����#�
1(
��@�?�	'������	���� ,I��0$	�&#��������%�������(���'% ��
����
#(#� 0I�%���	�����������*	����
,##2*(�������%��
 1(
	����
%'	��������'(,I��	�&#���
�����%��
�����(���'%
.'�	 I�� (?����
�, 2541) ���������
,##2�������������
�#���
,##20$����������	����
�������	

]� (cryoprotectants or protective substances) ���
�'( I���$�������$���������"��� ,I��
0$���
#(���!�����#�
 ��
,##2 "#$���

.'�	�����(���'% ��
,##20�#'����
2���&���������"��� 
��	!I������
�]����F�����$
$
�#�%���) 
,##2���	����'%0$	�0�����	���������
 I���
�����
,##2���
*(�������	
��
��
������� (sub-lethal damage) ,I����0�#�

���
,##2%�
 (lethal form) ��
�$��������
�]����F� 1(
��$������ I���
�������'	�@���� ���,'
0� "#$��@�?�	' (Simpson et al., 
2005) *	�
.�
�"%�

������	
,##2
����������*�%�����	�������$�����������"��� "%�&���
,##2 (�
�]�
� 
"#$���2
�]�
� 
��*(����&#��$��0�����	����,I�����&#���
�'(�����E
��
�'0���	 (metabolic 
activity) *(� (Meng et al., 2008) �����$�������'
	���
������������
,##2 *(�"�� �	.����* 	�� 
����%�#,�1��� �#�
,���# 1,
(�
	�#�%�
	% (sodium glutamate) ��������&�	 ������%�#�#�1��
���,����	 (serum) 
���%�� �'0���	 �����������
,##20$��	.��32���1����������
�	� ��������� 
1(
����*�������������
,##2*(�(�%���	��	��*41(�
0����(2 (hydrogen bond) �
����1	
#��#��	�	��
����	������ "#$	��	�����*�1�1��*(��
��(��
 ���	��	���$	'1��
�����%��"����"�#a����2��� 	��	��
���2���,��
�����%��"����"�#a�"#$"�		�� "#$	����� ��1	
#��#�$������	��"�		�� ���2���,�
"#$�	��*41(�
0����(2 �������$���0��.������%�#"#$.�#'"�#��4�#2 (polyalcohol) 	��	�� 
*4(���,�	����������	�� ,I����0���
������������
,##20�����%��
*(� ���0����� ��(1	
#��#�]	�
���������E �'����������E�����$������ ���������
,##2%�����	��!�������
,##20��&#�����
?�.
�$���������?��$"�(#��	 ����$������
�#��
�"�#�*� �#����������$���������"���	����
���0�(����������
,##2 ,I������
������2��$�����I����������E?�
��
,##2 ���0��&# ���w'�'�'
�
 �����������
,##2������2��$��� ��&'�
,##2����������	��
��?�
��
,##2 ���������
,##20$
�������' 
#�1%�*#�2
����#�� *	����������	��	��!
#���������
 �����
,##2
		"���

�#��
�"�#�������E*� "#$
����	��!�������*	����
������	&���������- (Hubálek, 2003) 
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Ndoye et al. (2007) -I�F������(���'% ���#��
����0�#'����
2 Acetobacter 
cerevisiae ��
.��3�2 LMG 1625T, CWBI-B418T "#$ CWBI-B419T ,I��
�����
.��3�2���%������
���	���� &#'%�#��
����1(
��$���������"���"��"��

���" ]� 1(
���
,##20�#'����
2"��" ]����
��@�?�	' -20 ��-�
,#
,�
� 
���
�#� 3 ����1	� "#�����*����"��������@�?�	' 15-20 ��-�
,#
,�
� 

���
�#� 23 ����1	� 1(
���"	��'��# (mannitol) ���
#$ 20 (w/w) 
������������
,##2 .���� 
�#��
���� A. cerevisiae ���� 3 ��
.��3�2���&���������"���1(
�������������
,##2	���'	�@	�#
,##2 
(biomass cell) 	������ 1×1010 CFU/g "#$
�]����F��#��
����*�������@�?�	' 4 ��-�
,#
,�
� ?�
�%�
������0�"����EE���- 
.����������0�����	���� ���,'
0� "#$"�� 
���
�#� 6 
(��� 0$	����
��(���'%��������#��
�������*	�������������
,##2 "�(�������������������
,##2����������"���
"��"��

���" ]�	�&#%�����	����'% ��0�#'����
2
.'�	 I�� ���	��%�� ���#��
�������*	�*(�������
������
,##2	����#(#��
�����(
�]���$	�@���
#$ 10 (<1×105 CFU/g) 
	���
�]����F�
���
�#� 6 

(��� 1(
���������
,##20$���F����
�#����( ��0�#'����
2*(�
�������
#$ 50 �#��0��
�]����F�
�����@�?�	' 4 ��-�
,#
,�
� 
���
�#� 6 
(��� ���0�������	��!
�]����F��#��
����0�#'����
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