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�������	�
�	���
��������������� (Exopolysaccharides) '�()�*+��,-�
�.�'����/���+*
  
0�/��	12� Lactobacillus kefiranofaciens '�(�/
-�
3�4�567�'�(85,8	
��39�
������� �:(;�
�		9�
��7/4
�67	.,�	'�(5�4��0���/�56(�4<��
�	/���/24�=	> ��/3�4�567���;
�<�49�56(����/
4<� ��������
�	 (Kefir 
grains) �������	
�>
�.�,4/
�C��0��>
�����+08	��+��0<4	3	:(;+<�3	:(; 9��2D09.�+*5<4/
.E��2;�<�;
�/ ��>0�9��F85,�
�	0����*(9�4�9�3	�/4��>85,�
�	0���2,9	7E���, (Shiomi  et al., 1982) 
-�

��O:
P��2D09.�+*Q�;�������	 �.4<�0�9��F85,�
�	0��'��'	�Q9�	��,�
�	�/<�;�� �39�>'�(
->	E��
85,8	�2+0�3
��9��3����>���6(�;0E���; 	�
-�
	�7�������	/�;9��2D09.�+*8	'�;

����'/��
�	0��+<�+,�	9>���; (Antitumor) 0�9��F	E�9�)�*+/���
P�����	67�;�
��, ��>
�2D09.�+*'�(	<�0	8-��

�>
��3	:(;Q�;�������	 �6� 
���
�	0��+,�	-2�5����>�
�	0��
U*5�4	> 
'�7;/�;0�9��F+�.0	�;+<��>..VC9*�2,9
�	Q�;9	2P/���>5<4/)<�	���/��
������/���,��
�,4/ 
(Kobayama et al., 1997) 

8	
��)�*+�������	8	;�	4*-�/0<4	83Y< (Yokoi and Watanabe, 1992; Cheirsilp et al., 
2001) ->85,	7E�+������+0�
�	4�+F2�*. �:(;�
�	0����3��+�7;+,	'�(9�����0C; ��;	�7	
��3��3�<;
4�+F2�*.'�(9�����FC
��>
����=	�
�>.4	
��'�(->	E�4�+F2�*.	�7	9�85, -:;9��4�9	<�0	8-8	
����
+,	'2	
��)�*+ 
��	E�)�*+)�'�;
���
P+�'�(9�����FC
9��
��(/	�
�	��3��'�(�.�'����/���+*

0�9��F	E��
85,��, -:;	<�->�
�	��
'�;��6�
3	:(;'�(->85,8	
����+,	'2	Q�;
��)�*+  �:(;3	:(;8	
	�7	�6�
��	E��
`;0��C9�85, �	6(�;-�
0��C�
�	�65'�(�.9�
.�*�4DV��8+,Q�;�'/ �+<
��	E�0��C9�
85,
�>�/5	�/�;9�	,�/ 	�
-�
	�7�
`;0��C/�;83,)�)�*+0C;
4<��
`;5	*��6(	 (Charoenlap et al., 2004) 
�+<
��	E��
`;0��C9�85,�
�	4�+F2�*.8	
��)�*+�������	 ->+,�;9�
���
��(/	0V��-�
�
`;83,�
�	
	7E�+���9��
2����

<�	 �:(;
�>.4	
��'�(�39�>09��>9��4�9�
�	�
��,0C; �6� 
��85,��	��9�
�
��(/	�
`;�:(;�
�	0��+�7;+,	�9��
2�83Y< 83,
��/�
�		7E�+���9��
2����
'�(�567�0�9��F	E��
85,
0E�3��.
���-�*Y�+*.�+��>)�*+�������	��, 

8	;�	4*-�/3��/���7;'�(	E��
`;9�85,�
�	0��+�7;+,	0E�3��.
�����7/;�567���6(�)�*+)�*+V�Db�
+<�; c -�
-2�*	'��/� �.4<�	�
-�
->9�
��85,-2�*	'��/�'�(9��4�90�9��F8	
��/<�/�
`;��;��,4 /�;9�
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��85,��	��9���6(�/<�/�
`;-�
0���9��
2�83Y<83,
��/�
�	0���9��
2����

<�		E��Q,�0C<

�>.4	
�����7/;�567���6(�)�*+)�*+V�Db�'�(+,�;
��+<��
 	�
-�
	�7/�;9�
��O:
P���6(��49

�>.4	
��/<�/�
`;��>
�����7/;�567��Q,��,4/
�	 (Simultaneous Saccharification and Fermentation, 
SSF) ��>�.4<�8	
���49
�>.4	
����;
�<�4->�
�	
��
�>3/���4����>+,	'2	Q�;
��)�*+��, 
'�7;/�;0�9��F��Q�7	+�	
��)�*+83,	,�/�; ��/'�(�567�/�;0�9��F�-�*Y�+*.�+��>)�*+)�*+V�Db���,
��
4<���*9 �	6(�;-�
�9<-E��
�	+,�;'E�
��/<�/�
`;-	��,�
�		7E�+���9��
2����(/4'�7;39� ����>�567�
0�9��F	E����*�
���������0�/0�7	 c '�(��,-�

��/<�/�
`;8	�>��.3	:(;�
85,��, -:;9�)�'E�83,
�>/>�4��8	
��)�*+��/�49���; (Huang et al., 2005) 

9�
g--�/3��/�/<�;'�(�
�(/4Q,�;
�.
���49
�>.4	
�� SSF ��'*�5<	 ����5 �2D3VC9* �4�9
�Q,9Q,	Q�;0��+�7;+,	 �4�9�Q,9Q,	Q�;��	��9���>�4�9�Q,9Q,	Q�;)�*+V�Db�	7E�+��'�(��, �:(;9�)�
+<���+��
��/<�/�
`; 
���-�*Y�+*.�+��>
��)�*+)�*+V�Db�Q�;�567� ��;	�7	8	;�	4*-�/���7;	�7-:;9�
-2�92<;39�/��6(�O:
P� 
��'E�;�	�<49
�	Q�;��	��9�)09�>34<�;��	��9������-�>�9��0��>
��	��9�
�C���>�9��08	
��/<�/�
`;0��C83,
��/�
�		7E�+���9��
2����
��6(�85,�
�	0��+�7;+,	8	

��)�*+�������	 ��/��*(9-�
O:
P�)�Q�;�
`;'�()<�	
��83,�4�9�,�	 ����5��*(9+,	 �2D3VC9* �4�9
�Q,9Q,	Q�;�
`;0��C+�7;+,	 
�*9�DQ�;��	��9�)09+<�
��9�
`;0��C��>0��0<4	Q�;��	��9�
������>�9��0+<���	��9�
�C���>�9��0 +<�
��/<�/�
`;��>
��)�*+�������	�,4/
�>.4	
�� 
SSF -�
	�7	-:;O:
P�)�Q�;�4�9�Q,9Q,	Q�;3�4�567���*(9+,	 ��>
��Q/�/Q	��
��'���;'�(9�
��
�4.�29��>�9<9�
���4.�29����5+���
��'���; 
 

 ��

������	
 

1.  Exopolysaccharides (��%�&'&()�*'++	,
-.) 
���
���������������  : EPSs �
�	���*�9���5�4V��5	*��������������'�(-2�*	'��/�0�,�;

Q:7	3�6�)�*+Q:7	8	QD>'�(9�
���-�*Y�+*.�+��>->Q�.��
9�V�/	�
����� 9���
PD>�
�	�96�
 (Slime) 
3�6�/�;�;+*��/C<
�.)	�;�����8	�C
Q�;��
�C� (Capsule)��/9������.�k���+�
�	�;��
�>
�.3��
 
��>��-->9�0���*	'��/�3�6�0���	*	'��/��49�/C<8	���;0�,�;Q�;������������� (Morin,1980 
�,�;��/ �>�����D �+*9+�	'�, 2547) ���
��������������� 0�9��F�/
3�6�0
����,-�
0*(;9�5�4*+
3��/5	*� �5<	 �.�'����/ /�0+� ����>�65 �
�	+,	 
  1.1. �	
*�0�1�2-3����%�&'&()�*'++	,
-. 
 ���
���������������'�(-2�*	'��/�)�*+0�9��F�.<;��
��,�
�	 2 
�2<9+�9�;��
�>
�.
V�/8	�9��
2� ��,�
< 
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       1.1.1. �k�9������������� (Homopolysaccharides) 
        
�>
�.�,4/	7E�+���9��
2����(/4���/;5	*����/48	���;0�,�; 0<4	83Y<9�
�
�	
	7E�+��
�C��03�6���2��+0 
�>
�.�,4/ 4 
�2<9/<�/ �6� 


.  α-β-glucans �5<	 
�C��	 �
*�-�
	7E�+��
�C��0 �:(;�
�	�;��
�>
�.3��

�56(�9+<�
�	�,4/��	1>'�(+<�;
�	-:;'E�83,0�9��F�.<;
�C��	��,3��/5	*� ��,�
< Bacterial cellulose 
(β-D-glucan), Pullulan (α-D-glucan), ��> Scleroglucan (1, 3-β-D-glucan) 

Q. β-D-glucan �5<	 Curdlan (1,3-β-D-glucan) 
�. Fructans �5<	 Levan �
*�-�

���56(�9
�	Q�; D-fructose �,4/��	1> β-2,6  
;. �6(	c �5<	 Polygalactan  
1.1.2 �k'�'���������������� (Heteropolysaccharides) 

       ���*�����������/9�
'�(�.-���/C<8	
�2<9	�7 ���;0�,�;
�>
�.�,4/	7E�+���9��
2�
���(/4+�7;�+< 2 5	*�Q:7	�
��>9��;��
�>
�.�6(	�49�/C<�,4/ �5<	 sn-glycerol-3-phosphate, N-acetyl-
aminosugar, 3�6� Acetyl group (�>�����D �+*9+�	'�, 2547) �+<8	.�;5	*���-�.	7E�+���9��
2�
���(/4'�(+<�;
�	F:; 5 5	*� �:(;�;��
�>
�.'�(�+
+<�;
�		�7'E�83,�2D09.�+*Q�;�������������
�+
+<�;
�	��
�
�	6(�;-�
��	1>��>���;0�,�; (Configuration) Q�;�9��
2��+
+<�;
�	 ��>
.�;���7;��-�.4<�9� Acyl substituents 8	�9��
2�Q�;��������������,4/ (O*�*�� 39��3�,�, 2544) 

 

1.2  &+
��
�	�*)5�),��	
6)2
��%�&'&()�*'++	,
-. 
 ���
���������������'�()�*+-�
-2�*	'��/��
�	�������������'�(9�	7E�3	�
�9��
2�0C; ��/
->�/C<8	5<4; 40-6,000 
*�����+�	  ��>���;0�,�;��/'�(4�
->
�>
�.�,4/	7E�+���9��
2����(/4
3��/c �9��
2�+<�
�	�,4/��	1>�
����*�*
 (Glycosidic linkage) ��/'�(�9��
2�Q�;	7E�+��->+<�
�..�7E�c 
�	 (Repeating unit) �>34<�; 3-7 3	<4/ ���
���������������-�
-2�*	'��/��+<�>5	*�->
9����;0�,�;'�(�+
+<�;
�	 ��>-2�*	'��/�0
2����/4
�	�+<+<�;0�/��	12�
�->9��;��
�>
�.'�;��9�
'�(+<�;
�	�,4/ (O2VO*�
u 9D���+	�, 2543)  
 0E�3��.
��

��0�;����>3����
���������������8	�.�'����/���+*
 9�0��+�4
��;
'�(�
�	
2Y�-0E���Y8	
�>.4	
��0�;����>3���>�
�(/4Q,�;
�.
�>.4	
�� Catabolic pathways �6�

��0��/	7E�+��-�
 Glucose-6-phosphate 83,�
*��
�	 Fructose-6-phosphate ��>�Q,�0C<
�>.4	
�� 
Glycolysis, Biomass production ��>)�*+���;;�	 ATP ��6(��Q,�0C<
�>.4	
��0�;����>3�	*4�����
�'��Q�;	7E�+���:(;�
�	0��+�4
��;8	
���
*�0�����
��������������� (Welman ��> Maddox, 
2003; Vuyst ��>�D>, 2001) ��;�0�;8	V��'�( 1 ��> 2 
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V��'�( 1      
��

��0�;����>3����
���������������Q�;�.�'����/���+*
 
Figure 1     Biosynthetic pathways leading to EPS synthetic in lactic acid bacteria 
'�(9� :         Welman ��> Maddox (2003) 
 

��/
�>.4	
��3��
'�(0E���Y->��*(9-�

��0<;	7E�+���Q,�0C<����� ��>�
��(/	-�
	7E�+��
�9��
2�83Y<83,
��/�
�		7E�+���9��
2����
 �:(;->�
��(/	 Glucose-6-phosphate (G-6-P) �
�
�	 
Fructose-6-phosphate (F-6-P) ��> Glucose-1-phosphate (G-1-P) ��/85,��	��9���0��
�C��9*4�'0 
3��;-�
	�7	->�
*�
���+
+�4Q�; G-1-P �
�
�		*4������'��Q�;	7E�+�� (UDP-glu, dTDP-glu) 
��>�
*�
�����/;+�4Q�;	*4������'���3�<�	�7	�..�7E�c (EPSs repeating unit) ��/9���	��9��
�
���*�'��	0�����0�Q,�9��
�(/4Q,�;
��/�
�	���
���������������0<;��
	�
����� 
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: (1) phospho-β-galactosidase, (2)β-galactosidase, (3) glucokinase, (4) phosphoglucomutase, (5) UDP-glucose 
pyrophosphorylase, (6) UDP-galactose 4 epimerase, (7) dTDP-glucose pyrophosphorylase, (8) dehydratase, (9) 
epimerase reductase, (10) phosphoglucose isomerase, (11) 6-phosphofructokinase, (12) fructose-1,6-
bisphosphatase, (13) fructose-1,6-di-phosphate aldolase, (14) galactose 6-phosphate isomerase, (15) tagatose 6-
phosphate kinase, (16) tagatose-1,6-di-phosphate aldolase, (17) galactokinase, (18) galactose-1-phosphate 
uridylyltransferase, (19) glutamine-fructose-6-phosphate transaminase (20) glucosamine-phosphate 
acetyltransferase, (21) acetylglucosaminephosphatemutase, (22) UDP-glucosamine pyrophosphorylase, (23) 
UDP-N-acetylglucosamine 4-epimerase. 
 
V��'�( 2      
�>.4	
��/<�/0��/	7E�+��8	
��0�;����>3����
��������������� 
Figure 2    Generalized diagram of the conversion of sugar to EPSs by lactic acid bacteria 
'�(9�  :        Vuyst ��>�D> (2001) 
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1.3 �	
6)2
��%�&'&()�*'++	,
-.�	�*�+���
�8*)+
2� 


��)�*+���
���������������-�
-2�*	'��/��
�	
��)�*+��/��O�/
�>.4	
��39�
8	��3��
��>85,0V�4>'�(�39�>098	
��)�*+ -�

��O:
P�Q�; Linton ��>�D> (1991 �,�;��/ O2VO*�
u 
9D���+	�, 2543) �.4<����
���������������'�()�*+-�
-2�*	'��/�->9�5	*�3�6��4�93��
3��/��>
9���
PD>�|��>9�

4<�'�(��,-�
�653�6�0�3�<�/ ��/�4�93��
3��/��;
�<�4->Q:7	�/C<
�.5	*�
Q�;	7E�+��'�(�
�	�;��
�>
�. �:(;���
���������������'�()�*+-�
-2�*	'��/�->9�5	*�Q�;	7E�+��F:; 
200 5	*� 
g--2.�	���
��������������� '�()�*+8	'�;
���,�9�3��/5	*� �5<	 ��	�'	 (Xantan) 
�-���	 (Gellan) ��>���
���'�	 (Dextran) �
�	+,	 


g--2.�	
��)�*+���
���������������-�
�.�'����/���+*

E���;�
�	'�(0	8-�,4/�3+2)�
0E���Y�6� ���
���������������-�
�.�'����/���+*
��,��.
��/�9��.4<�
���V�/ �	6(�;-�

�.�'����/���+*
0�9��F�.��,8	��3��39�
3��/5	*� 0��'�(�.�'����/���+*
0�,�;Q:7	-:;�
�	0��
1��95�+*'�(�9<�
�	�*P+<�)C,.�*�V� 9��.�'����/���+*
3��/5	*�'�()�*+���
��������������� ��, 
��/�|��>�.�'����/���+*
'�(�.8	)�*+V�Db�	939�
 �5<	 �/�
*��+ 	�
-�
	�7�.�'����/���+*
'�(
�.8	��3��39�
'�(4�

�0�9��F)�*+���
��������������� ��,�5<	
�	    

Gassem ��>�D> (1997) O:
P�
��)�*+���
��������������� -�
3�;	9'�(9�	7E�+�����
�+0�
�	�;��
�>
�.3��
 ��/85,�567��.�'����/���+*
 Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricur 
RR ��>85,�4�93	6�Q�;��3�����>���7/;�
�	+�4�0�;F:;
��)�*+���
��������������� Q�;�567�
�.4<��96(����>���7/;�567�'�(�2D3VC9* 32 �;O�������/0 ����5Q�;��3���'<�
�. 6.2 �
�	�4�� 72 5�(4�9; 
��3��->9��4�93	6���*(9Q:7	 �0�;83,�3�	4<��567�9�
��)�*+���
����������������
*�Q:7	 ��/)�*+
��, 0.8 
��9+<��*+� 

Van den Berg ��>�D> (1995) �.4<��.�'����/���+*
 Lactobacillus sake O-1 '�(�/
��,
-�
�0,
��
39�
 0�9��F)�*+���
���������������8	��3��0C+� Semidefined medium '�(85,

�C��0�
�	�3�<;����.�	��>0�9��F)�*+��,0C;F:; 1.5 
��9+<��*+�  

Welman ��>�D> (2003) 'E�
�����>���7/;�.�'����/���+*
 Lactobacillus delbrueckii  
ssp. bulgaricur  NCFB 2483 8	��3������+0 ��/���>���7/;�..+<��	6(�;'�(�2D3VC9* 37 �;O�
������/0 ����5�'<�
�. 6.0 ��>9���+��
��
4	 200 ��.+<�	�'� �.4<�0�9��F)�*+���
������
��������� ��,�'<�
�. 0.025 
��9���
���������������+<�
��9����+0                                            
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1.4    :;��<8���=�6)
0��	
6)2
��%�&'&()�*'++	,
-.�	�*�+���
�8*)+
2� 


��)�*+���
���������������-�
�.�'����/���+*
9�
g--�/3��/�/<�;'�(�Q,�9��
�(/4Q,�;
�.

�*9�D 5	*� 3�6��;��
�>
�.Q�;���
���������������'�()�*+��, ��,�
< 

1.4.1 �3�<;����.�	��>�3�<;�	�+��-	 
����.�	�
�	�3�<;���;;�	'�(0E���Y+<�-2�*	'��/���6(�85,8	
���-�*Y�+*.�+��>
��0�,�;

������������� �3�<;����.�	'�(�39�>09+<�
��)�*+���
��������������� -�
-2�*	'��/�5	*�+<�;c 
�.4<�9��4�9�+
+<�;
�	��
�
+�90�/��	12�Q�;-2�*	'��/� ��>�4�90�9��F8	
��85,�3�<;����.�	
5	*�	�7	c 8	0<4	Q�;�3�<;�	�+��-	9��4�9-E��
�	+<�
���-�*Y��>
��0�;����>3���	��9�'�(
�
�(/4Q,�;
�.
��)�*+���
���������������     

Cerning ��>�D> (1994) O:
P�
��85,	7E�+��
�����+0 
�C��0 ����+0 �C���0 
9���+0 ��>�9��*�.��0 (mellibiose) Q�;�567� Lactobacillus casei CG11 '�(�4�9�Q,9Q,	 2, 5, 10 
��> 20 
��9+<��*+� �.4<�5	*���>
�*9�DQ�;�3�<;����.�	 (	7E�+��) 9�)�+<�
�*9�D���
������
���������'�()�*+��, 	7E�+������+0��>
�����+0->83,)�)�*++(E�'�(02� 8	QD>'�(
�C��0�
�	
�3�<;����.�	'�(��'�(02� ��/
�C��0'�(�4�9�Q,9Q,	 20 
��9+<��*+� �567�0�9��F)�*+���
������
��������� ��,0C;02��'<�
�. 160 
��9+<��*+�  �96(�4*����>3��;��
�>
�.Q�;���
��������������� 
�.4<�
�����7/; L. casei CG11  8	��3��'�(9�
�C��0�
�	�3�<;����.�	 ���
���������������'�(
)�*+��,->9�
�C��0�
�	�;��
�>
�.9�

4<��,�/�> 86 8	QD>'�(���
���������������'�(��,-�


��85,����+0�
�	�3�<;����.�	->9�
�C��0�
�	�;��
�>
�.���/;�,�/�> 63  

	�
-�
	�78	;�	4*-�/�6(	'�(O:
P���>�
��/.�'�/.
��85,	7E�+��5	*�+<�;c�
�	�3�<;
����.�	8	
�����>���7/;�.�'����/���+*
��6(�)�*+���
��������������� �.4<��96(�85,
�C��0�
�	
�3�<;����.�	 �567�->9���+��
��)�*+���
��������������� 95 9*��*
��9+<��*+� 8	QD>'�(
��85, 
	7E�+����2��+0�
�	�3�<;����.�	->)�*+���
�����������������,���/; 30 9*��*
��9+<��*+� 
(Grobben et al., 1997) 

1.4.2    ����5Q�;��3�����7/;�567�    
Mozzi ��>�D> (1996) ���7/;�567� Lactobacillus casei CRL87 ��/�4.�29����5Q�;


�����>���7/;'�(�>��. 4.0, 5.0 ��> 6.0 �.4<�'�(����5 6.0 �567�->)�*+���
�����������������,0C;02� 
488 
��9+<��*+���/85,�4��8	
��39�
 72 5�(4�9; �+<'�(����5 4.0 ��> 5.0 
�*9�D���
���������
������->���;�/<�;�4����43��;
��39�
)<�	�
 24 5�(4�9;  
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Gassem ��>�D> (1997) O:
P�
��)�*+���
��������������� -�
�567� 
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgarigus RR 8	��3�� lactose-enriched sweet whey permeate 
�.4<�
���4.�29����5Q�;	7E�39�
�
�	 6.2 +����>/>�4��Q�;
��39�
 �,4/ 2N NaOH 9�)�'E�83,
��3�����7/;�567�9��4�93	6�9�

4<�'�(�9<
��.����5 ��-->�	6(�;9�-�

���9<�4.�29����5	�7	

�����+*
'�(�
*�Q:7	->/<�/���
��������������� 'E�83,)�)�*+'�(��,9�0�/0�7	�;��>9�
�*9�D���;   

1.4.3   �2D3VC9*8	
�����7/;�567�  
�2D3VC9*9�)�+<�
���-�*Y�+*.�+Q�;�567���>��	��9�'�(�
�(/4Q,�;8	
��0�;����>3����
��

�������������  ��/8	
� 1997 Gassem ��>�D> ��,O:
P�
��)�*+���
���������������-�
�567� 
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgarigus RR 8	��3�� lactose-enriched sweet whey permeate 
��>'E�
�����>���7/;'�(�2D3VC9* 32, 37 ��> 44 �;O�������/0 -�
)�
��'���;�.4<��567�0�9��F
)�*+���
�����������������,��'�(02�'�(�2D3VC9* 32 �;O�������/0 ��>�.4<��96(��2D3VC9*0C;Q:7	��+��

��)�*+���
���������������->��+(E��;  �:(;-�

��'���;83,)�8
�,���/;
�. Tallon ��>�D> (2003) 
'�(�.4<��2D3VC9*'�(0C;8	
�����>���7/;->�
�	+�4/�./�7;
��)�*+���
���������������Q�;�567� 
 1.4.4 0�/��	12�Q�;�.�'����/���+*
   
 �3�<;Q�;�.�'����/���+*
9�)�+<��2D09.�+*Q�;���
��������������� '�()�*+��, 
��/
��)�*+���
��������������� 8	
g--2.�	->85,�567��.�'����/���+*
'�(�/
��,-�
��3�� 
�	6(�;-�
�.4<�0�9��F)�*+���
���������������'�(9��4�9.�*02'1*�0C; (O2VO*�
u 9D���+	�, 2543 ��> 
O*�*�� 39��3�,�, 2544) 

 1.5   �	
��	��%�&'&()�*'++	,
-. �	�*�+���
�8*)+
2�,::
58?�
.@1� 

 
��	E����
���������������'�()�*+-�
�.�'����/���+*
�

�>/2
+�85,8	�2+0�3
��9 
�.<;��,�
�	 


. �2+0�3
��9��3��  
- 85,�
�	0����*(9�	67�0�9)�08	)�*+V�Db��/�
*��+83,9��4�9	2<9�*7	 
- 85,�
�	0��'��'	�Q9�	8	��3���Q9�	+(E� 
- 85,�
�	0��
�2;�+<;8	��3���:(;9�����FC

4<�0��0�;����>3�'�;��9���>9�  

�4�9
���V�/
4<� 
Q. '�;
����'/�  

- 9��2D09.�+*�
�	0�� Antibiotic 
- ��
P�����	67�;�
 
- ���>��.�����0�+����8	��6��83,
�.)C,
�4/�.�34�	 
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2.   +��A�
<� (Kefiran) 

2.1    )<�EF5�<��,:3��+��A�
<� 
�������	  �
�	���
��������������� '�(
�>
�.�,4/
�C��0��>
�����+08	��+��0<4	 1:1 

(��;�0�;8	V��'�( 3) �������	)�*+��,-�
�.�'����/���+*
 (Lactobacillus kefiranofaciens) '�(�/

-�
3�4�567�'�(85,8	
��39�
������� �:(;�
�		9�
��7/4�67	.,�	'�(5�4��0���/�56(�4<��
�	/���/24�=	>��/
3�4�567���;
�<�49�56(�4<� ��������
�	  

��/�567� L. kefiranofaciens ->)�*+�������	�:(;�
�		7E�+���9��
2�83Y<��
9�8	�C
Q�; 
Broth kefiran 3�6��������	'�(�567�)�*+��>
�<�/��
0C<	7E�39�
��> Capsular kefiran �:(;�
�	�������	
'�(�567�)�*+��>/�;+*��/C<
�.)	�;�����8	�C
Q�;��
�C� �������	->9�	7E�3	�
�9��
2��/C<8	5<4; 
1,000-4,000 
*�����+�	 ��/	7E�3	�
�9��
2���/�|��(/Q�; Capsular kefiran  ->	,�/
4<�Q�; Broth 
kefiran (Yokoi et al., 1990) �:(;�������	'�(�567�)�*+��,8	���7;��
->�/C<.�*�4D)*43	,������ ��,4-:;

�<�/��
0C<	7E�39�
 ��
PD>Q�;�������	'�(0
����,-�
	7E�39�
��/
��+
+>
�	�,4/��'�	��      
(-20 �;O�������/0) ->9���
PD>�
�	�96�
�3	�/4 /6�3/2<	��,�� 9�0�Q�4��
�3�6�;	4� �2D09.�+*
�|��>Q�;�������	��;�0�;8	+���;'�( 1 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
V��'�(  3      ���;0�,�;Q�;�������	 
Figure 3      The chemical structure of kefiran            
'�(9�     :     Cheirsilp ��>�D> (2003)    
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+���;'�( 1 �2D09.�+*�|��>Q�;�������	 
Table 1    Characteristics of kefiran  
 

Test performed on kefiran Properties of kefiran 

Hydrolysis Glucose and galactose only 
Extraction with :   
(i) Cold water Dissolved slowly 
(ii) Hot water Dissolved rapidly 
Galactose : glucose ratio 1 : 1 
Optical rotation +68° (c =1, H2O) 

 
'�(9� : La Riviere ��>�D> (1967 �,�;��/ Cheirsilp et al., 2003)  
 

2.2 L<��1�M�+��A�
.*�
� (Kefir grains) 

��������
�	�
�	
,�	�567�)09�>34<�;�.�'����/���+*
��>/�0+� �:(;�g;+�4�/C<8	0���96�

�3	�/4
�>�V'������������� (Polysaccharides) �:(;
�>
�.�,4/	7E�+��
�C��0��>
�����+0          
(�������	) �567�)09	�79���
PD>�
�	
,�	�96�
+>
2�9+>
�����,�/��

>3�(E� 9�0�Q�4 Q	��+�7;�+< 5-20 
9*��*�9+� �96(��/C<8		7E�	9 ��������
�	0�9��F��*(9Q	����>-E�	4	��, �:(;��/'�(4 c �
 ->9�Q	��
�'<�
�.�9���F�(4 8	QD>'�(������.<;+�4��*(9-E�	4	->9�
��0�,�;��������������
�,4/ ��;	�7	�������
�
�	-:;�
�	�096�	�567�)09'�(+�:;+�4��;�/C<.	
,�	�96�
 'E�83,0�9��F85,�
�	
�,��567���,�/<�;+<��	6(�;
�9<0*7	02� 


���/C<�<49
�	Q�;-2�*	'��/�8	�� ������
�	 �.4<�-2�*	'��/�'�(�/C< 8	�� ������
�	

�>
�.�,4//�0+���>�.�'����/���+*
 
��O:
P�/�0+�'�(�/
-�
��������
�	9���/;�	�4,+<�; c 
�	  
��/ La Riviere (1963) �. Torulopsis holmii  ��> Saccharomyces delbrueckii 8	��+��0<4	

�>9�D 10:1 /�0+�0�;5	*�	�79�
�>9�D 1.4  F:; 3.3x108 �����+<�
��9Q�;
,�	�567�  Iwasawa ��>
�D> (1982)  �.4<� Saccharomyces exiguus �
�	/�0+�0<4	83Y<'�(�/C<8	��������
�	 	�
-�
	�7	/�;
9���/;�	
���. Candida (Torula) kefir ��> Candida pseudotropicalis   8	��������
�	-�
�3�<;
�6(	 c 0E�3��.�.�'����/���+*
	�7	0<4	83Y<��,�
< Lactobacillus spp. ��/�. Leunostoc spp. ��> 
Streptococcus spp. 
�>9�D�,�/�> 1 ��> 0.1 +�9�E���.  ��/9���/;�	
��O:
P�8	5<4;��
 c 4<�
�.�'����/���+*
�4
�k'�'���������9	�''�� (Heterofermentative) ��,�
< Lactobacillus brevis 
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(ATCC 8007) �
�	����+.��*���0'�(�.9�
 ��>9�.'.�'0E���Y8	
��0�,�;�96�
�������	  
�/<�;��
�+�9��,9�
��O:
P�+<�9���
3��/��/;�	�,4/
�	 '�(�.4<�����+.��*���0�:(;9��/C<9�
8	��
������
�	 �
�	�.�'����/5	*�839<'�(�.�|��>8	
,�	�567�)095	*�	�7 ��>83,56(�4<� Lactobacillus 
kefiranofaciens 

	�
-�
	�7
���/C<�<49
�	Q�;-2�*	'��/�8	��������
�	9��4�909�2���/1��95�+*F:;�9,4<�

��39�
�������->9*��,85,�'�	*�'E�83,
����567� 
�->�9<�.
��
	�
���	Q�;�567��6(	 ��/-2�*	'��/�
�3�<�	�7->��O�/�:(;
�	��>
�	 (Symbiosis) �	6(�;-�
/�0+�'�(�.0<4	83Y<�
�	�4
'�(�9<0�9��F85,
	7E�+��8		9��, -:;+,�;��O�/0����3��'�(0�;����>3���/�.�'����/���+*
8	QD>'�(�.�'����/��
�+*
+,�;�:(;��0���0�*9
���-�*Y (Growth factor) '�(0��/-�
�����/�0+�'�(+�/��,4  

�2D09.�+*�|��>'�(	<�0	8-Q�;
,�	�567���������
�	 -E��	
�
�	 (Cheirsilp et al., 2003)  

1. �����8	
,�	�567�0�9��F��*(9Q	����>-E�	4	��,�/<�;+<��	6(�; �+</�;�;+�:;������/C<8	

,�	�96�
  

2. ��/

+* 
,�	�567�0�9��F�
*�
��39�
��,�
�	�4��	�	 F,��/C<8	0V�4>���>���7/;
�5<	��*9 

3. F:;�9,4<�0V�4>'�(85,8	
��39�
->�9<��,
����567� �+<->�9<�.
��
	�
���	8	
��
39�
 �,4/�3+2)�'�(�9<'��.�	<5�� �+<���4<�	<�->�	6(�;9�-�

��'�(�567�+�:;+�4��,�/3<�32,9+�4��;	�7	 
0<;)�83,�����9��>..
`�;
�	��>0�9��F�E��	*	.'.�'Q�;+�4��;+<��
��, 

4. 
���/C<�<49
�	Q�;�����/�0+���>�.�'� ���/���+*
8	
,�	�567� 0<;)�83, �
*�

�>.4	
��39�
'�(	<�0	8- 0��'�(��,-�

��39�
9��2D�<�'�;�V5	�
����>9��'1*�'�;�V0�54*'/� 

-�

��O:
P��,4/
�,�;-2�'��O	��*����+��	0�9��F�0�;83,�3�	��,4<��.�'����/���+*
'�(
�/C<8	
,�	�567�)09	�79�'�7;�4
'�(9��C
�<�;�
�	�'<;0�7	 (Short rod) ��>�'<;/�4��,; (Curved rod) �:(;
0<4	83Y<->+�/��>)	�;�����/<�/0��/��,4 ��/'�(�.�'����/�C
�<�;�'<;/�4	�7->�g;+�4�/C<8	0<4	'�(
�
�	�����.�k���+ (/,�9+*�0� Ruthinium red) �96(�0�;�
+
���
��(/	�
�;��
PD>Q�;
�,��567�)09
5	*�	�7 �.4<�
<�	'�(
�,��567�->9���
PD>�
�	
,�	�396�	��

>3�(E�	�7	 �567�->�/C<�49
�	8	
��
PD>�
�	�)<	�:(;9��,�	3	:(;���/.��>��
�,�	Q�2Q�> �96(����7/;8		7E�	9	�	Q:7	 �)<	�567�	�7->9,4	
+�4�Q,�3�
�	��6(�/c -	�
�	
,�	 ��/�,�	'�(���/.Q�;�)<	�567�
�>
�.�
�,4/�.�'����/�'<;0�7	 0<4	
�,�	Q�2Q�>->9�'�7;/�0+���>�.�'����/ 0<4	�.�'����/'�(�
�	�'<;/�4��,;->�g;+�4�/C<8	0���96�
 �:(;
�.�'����/�'<;/�4��;
�<�4	�70<4	83Y<�����->�
*�
��0��/��,4 (Autolyze) -:;�
�	'�(�56(�4<��.�'����/
'�(�g;+�4�/C<	�79�.'.�'8	
��0�;����>3�0���96�
 (�������	)  (Marshall et al., 1984) 
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2.3  +?F�=�<
23��+��A�
<� 

 9�0���������������3��/5	*�'�()�*+��,8	�655�7	0C; �� ��>/�0+� ��>�.4<�0�9��F
	E�9�85,
�>�/5	�8	'�;
����'/���,  �:(;�������	�
�	���
��������������� ��
5	*�'�(�.4<�9�
�2D09.�+*�
�	0��+<�+,�	9>���; (Antitumor) 0�9��F	E�9�)�*+/���
P�����	67�;�
��, '�7;/�;9�
�2D09.�+*�
�	0��5<4/.E��2;�<�;
�/��
�,4/ (Shiomi et al., 1982) 

Rodrigues ��>�D> (2005) O:
P��2D09.�+*
���
�	0�� Antimicrobial agents 8	0��0
��
-�
���������>�������	 ��>)�
��09�	�)�+*��567�-�
 Staphylococous aureus 8	3	C Wistar 
�.4<� 3	C8	
�2<9'�(85,  Kefir gel �4�9�Q,9Q,	�,�/�> 70 ->0�9��F����
����
�0.��>09�	�)�
83,�56(�9+*�
�	V�/8	 7 4�	��, ��>83,)�
��09�	�)���,��
4<�3	C8	
�2<9'�(09�	�)��,4/ 
neomycin � clostebol emulsion  �4�9�Q,9Q,	 5 9*��*
��9+<�
*��
��9  ��>/�;O:
P�)�
��85,0��
0
��-�
���������>�������	8	
��/�./�7;-2�*	'��/�
<���� 5 0�/��	12�   ��,�
< Salmonella, 
Helicobacter, Shigella, Staphylococcus ��> Escherichia coli   

	�
-�
	�7/�;9�
��O:
P�
��85,0��0
��-�
���������>�������	8	��3��0�+4� �.4<�0�+4�8	

�2<9'���;->+�.0	�;+<��>..VC9*�2,9
�	Q�;+�4��;��,��Q:7	 ��>0�9��F���>��.�����0�+����
83,+(E��;��>9���
��+*��567����; (http://www.torontoadvisors.com/Kefir/article1.htm  5/24/2005) 

Santos ��>�D> (2003) O:
P��2D09.�+*
���
�	0��+,�	-2�5�� (Antimicrobial) Q�;
�.�'����/���+*
 Lactobacillus spp. 58 0�/��	12�'�(�/
��,-�
)�*+V�Db�	939�
������� ��/'E�
��
'�0�.
�. Caco � 2 cells �:(;9���
PD>��,�/�����8	�E��0,9	2P/�9��4�9'	
�� ��>'	�
�6�	7E��� 
)�
��'���;�.4<� �.�'����/���+*
'�7; 5 0�/��	12� 0�9��F/�./�7;-2�*	'��/�
<���� Salmonella 
typhimurium 8	 Caco � 2 cells ��, ��/ Lactobacillus acidophilus CYC 10051 ��> Lactobacillus 
kefiranofaciens CYC 10058 83,)�
��/�./�7;-2�*	'��/�
<������,��'�(02� 	�
-�
	�7/�;�.4<�        
L. kefiranofacions CYC 10058 '�(�/
��, 9��4�90�9��F8	
��)�*+�������	��>�������	'�()�*+��,
/�;9��2D09.�+*�
�	0��+,�	9>���;��
�,4/ 

Maeda ��>�D> (2004) O:
P��2D09.�+*Q�;�������	+<�
�����>��.�Q9�	��>	7E�+��8	
��6�� ��>�2D09.�+*8	
��.���'���
��',�;)C
8	3	C ��/'E�
�����>���7/;�.�'����/���+*
 
Lactobacillus kefiranofaciens 8	��3��0C+� Rice hydrolyzate (RH) ��6(�)�*+�������	 -�
	�7		E�   
�������	'�(��,9�'E��
�	0<4	)098	��3�����7/;3	C )�
��'���;'�(��,�.4<�3	C'�(9���
���4�9��	
��3*+0C; �96(����7/;�,4/��3��)090��0
���������	 ->'E�83,�4�9��	��+(E��;-�
��*9��>9��>��.
�����0�+������>�>��.	7E�+��8	��6��+(E��; 	�
-�
	�73	C'�(9���
���
�	����.�34�	9��>��.
�4�9�2	��;Q�;������;-	�
�	'�(	<���8- 
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8	'�;�2+0�3
��9��3�� ��,9�
����=	��������	��6(�85,8	
�>.4	
��)�*+���6(�;�6(9 
��/85,�
�	0����*(9�4�934�	 	�
-�
	�7/�;�.4<��������	0�9��F	E�9�85,�
�	0����*(9�4�9�3	�/4 
0��'��'	�Q9�	 ��>85,�
�	0���2,9	7E���,�
�	�/<�;�� ��>��/�|��>�/<�;/*(;8	�2+0�3
��9
��
)�*+�/�
*��+ ��,9�
���+*9�������	�;�
�
�	0<4	)09Q�;0��83,�4�934�	 �:(;'�;
����'/��.4<�
0�9��F+�.0	�;+<��>.. Immune response system Q�;�<�;
�/5<4/83,�
*��4�9)<�	���/8	�	
'�(�
*���
������/���, (Kobayama et al., 1997 and Cheirsilp et al., 2003) 

0E�3��.
�>�/5	�'�;�,�	02QV����
�/<�;3	:(;Q�;)�*+V�Db�	939�
���������>�������	
�.4<� 0�9��F��
P���
�����VC9*��, 5<4/.E�.����
��'�(9��4�9)*�

+*�
�(/4
�.
�>���>��3����>
�E��0,���
��, ��>/�;9�
��0E��4-)C,'�(.�*�V�)�*+V�Db�	939�
���������>�/�
*��+'�(9�0<4	)09Q�;   
�������	�
�	
�>-E��.4<�)�*+V�Db���;
�<�4->+�.0	�;+<��>..
��'E�;�	V�/8	�<�;
�/Q�;
)C,.�*�V� ��;	�7 (http://www.torontoadvisors.com/Kefir/article1.htm 5/24/2005) 

1. 5<4/��*(9�4�90�9��F8	
��/<�/)�*+V�Db�	9 (Milk digestibility) 

8	)C,
�4/.�;��/'�(9���
PD>Q�����	��	��9�/<�/	9 3�6�Q����	��9�����+08	 

�>���>��3�� (Lactose maldigestion) 
����.
�>'�	)�*+V�Db�	939�
�������->5<4/��*(9     
-2�*	'��/�'�(9�5�4*+ ��>��*(9��	��9�'�(-E��
�	+<�
��/<�/	9 (β� galactosidase) 8	�>..'�;��*	
��3�� 'E�83,)C,
�4/�3�<�	�7��,��.	7E�+������+0-�
)�*+V�Db�	9��,9�
Q:7	 

2. ��
P���
�����',�;�<4; (Recovery from diarrhea)  

�;��
���	�9�/��
 (World Health Organization: WHO, 1995) �	>	E�83,)C,

���;��
P�
��
�����',�;�<4;8	���
��/83,���
'�	�/�
*��+3�6�	939�
������� �'		90�5�(4���4��>/�;
0�9��F
`�;
�	
��Q��0����3��8	QD>',�;�<4;��,��
�,4/ 

3. +�.0	�;+<��>..VC9*�2,9
�	8	�<�;
�/ (Immunomodulating effects)  

0��'�(9��2D09.�+*�
�	 Prebiotic 8	)�*+V�Db�	939�
�������->'E�3	,�'�(�
�	+�4
�>+2,	
�>..VC9*�2,9
�	Q�;�<�;
�/ 83,��*(9-E�	4	Q�; B-lymphocytes ��*(9
*-
��9
��0�;����>3� natural 
killer cells ��>��
���
*�VC9*��,-�
��
�O 

4. ����+���0�(/;+<�
���
*�9>���; (Reduction of nsk of cancer)  

��'/�0�Q��>.��4*'/�8	���(;�O0 'E�
��O:
P��.4<� 
����.
�>'�	��3��8	
g--2.�	 
'E�83,)C,.�*�V�9���
�0�0�(/;�
�	���9>���;
�	9�
Q:7	 �+<)C,'�(.�*�V�)�*+V�Db�	939�
3�6�	9
�
��7/4�67	.,�	�
�	
�>-E�->5<4/��
P���
��
�>���>��3����
�0. 5<4//�./�7;�����)*�

+*8	
�>..�E��0,83,�����. -:;5<4/��V�4>�0�(/;+<�
���
*�9>���;8	�>..'�;��*	��3����>�E��0,��, 
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5. �4.�29�>��.�����0�+����8	��6�� ( Blood Cholesterol levels )  

�	6(�;-�
0��83,�4�934�	8	)�*+V�Db��������->9��2D09.�+*�
�	 Hypocholesterolemic 
properties �6�9��>��.�����0�+����+(E� -:;�9<�
*�
��0>09Q�;�>��.�����0�+����8	��6�� ��>
/�;5<4/
`�;
�	���3�48-�2�+�	��,��
�,4/ 

2.4  �	
6)2
+��A�
<� 


g--2.�	
��O:
P���>��=	�
�>.4	
��)�*+�������	8	Y�(
2�	
E���;�
�	'�(��,��.�4�90	8-
�	6(�;-�

�>�/5	�Q�;�������	 '�(0�9��F	E��
85,8	�2+0�3
��9��3����,�/<�;
4,�;Q4�; �5<	 
85,�
�	0����*(9�4�93	6� 'E�83,0���>��/9��4�9�Q,9Q,	Q:7	 85,�
�	0����*(9�4�9�0F�/� �
�	0��
��*(9�*9��5�(	 85,�
�	0��'��'	�Q9�	 3�6�85,�
�	0��)�*+�-� �
�	+,	   (Cheirsilp et al., 2003)  

Yokoi ��>�D> (1990) 'E�
������/
�.�'����/
�����+*
-�
�9���������� 0�9��F�/

��>-E��	
�.�'����/)�*+��
�C� 5 0�/��	12� ��,�
< KPB-167A, KPB-167B, KPB-167C, KPB-
167D ��> KPB-167E  3��;	E��
���>���7/;8	��3��0C+�3�;	9 �.4<��.�'����/'�7; 5 0�/��	12�
0�9��F)�*+�������������'�(
�>
�.�,4/	7E�+��
�C��0��>
�����+08	��+��0<4	 1:1     
(�������	) ��,0C;02� 300-400 9*��*
��9 ��>-�
�������������-E�	4	��;
�<�4 �����->
�<�/��

0C<	7E�39�
�,�/�> 65-80   

Mitsue ��> Fujio (1998) O:
P�
���
��(/	�C
Q�;�������	'�()�*+��,-�
�567� Lactobacillus  
kefiranofaciens KF-75  �:(;�/
��,-�
�9����������  �.4<�0���>��/�������	�,�/�> 1 (	7E�3	�
+<�

�*9�+�) ->�
*��-��'*�	����/��+�	9�+*�96(�+�7;�4,'�(�2D3VC9*+(E� (5 �;O�������/0) �+<�96(�����
�;
���;0�,�;'�;��9�Q�;�������	��/
U*
*�*/� Acylation ->��,�
�	 Succinyl kefiran ��>�9<�
*�
��
�
��(/	�
�;�
�	�-��9,+�7;'*7;�4,'�(�2D3VC9*+(E� (5 �;O�������/0) 
�+�9  	�
-�
	�7/�;�.4<�0���>��/ 
Succinyl kefiran �,�/�>1 (	7E�3	�
+<�
�*9�+�) (����5 6.5) 0�9��F	E��
85,
�>�/5	���,'�7;8	
�2+0�3
��9���6(�;�6(9  ��>85,�
�	0<4	)098	���6(�;0E���;
�>�V'��5�(	.E��2;)*4�:(;83,�4�9�C,0:

��*(9�4�952<9567	�
<)*43	�;��,�� 

Mitsue ��>�D> (1999) O:
P�
��
��.
�2;0�/��	12�Q�;�.�'����/)�*+�������	            
Lactobacillus kefiranofaciens 
��/��	12���/
��85, UV  ��>	E�9�'E�
�����>���7/;�..
>8	F�;
39�
�.4<� L. kefiranofaciens ��	12�
��/0�9��F)�*+�������	��,0C;02� 2.5 
��9+<��*+� 8	�4�� 7 
4�	 	�
-�
	�7 �96(�O:
P�
����=	�
�>.4	
��)�*+�������	83,��,)�)�*+'�(0C;Q:7	 ��/'���;���7/;
�.�'����/���+*
'�(9��4�90�9��F8	
��)�*+�������	  L. kefiranofaciens KF-75 (KF-75) �<49
�.
/�0+� Torulaspora delbrueckii IFO-1626 (TD-1626) �.4<�83,��+��
��)�*+�������	0C;F:; 3.74 
��9
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+<��*+� �:(;0C;
4<�85,�.�'����/���+*
���/;0�/��	12����/48	
��)�*+ (2.38
��9+<��*+�) V�/8+,
0V�4>'�(85,8	
�����>���7/;���/4
�	 

Micheli ��>�D> (1999) 'E�
������/
�.�'����/���+*
5	*� ��
�C�-������������� 
0�/��	12� Lactobacillus LM-17 -�
�9���������� ��>3��;-�
	E�9����>���7/;8	��3�� MRSL ��>
�/
0���>��/0<4	80-�
	7E�39�
 �.4<�0�9��F0
���������	.�*02'1*�-�
0���>��/0<4	80
��;
�<�4��, 2 
��9+<��*+� 

Cheirsilp ��>�D> (2001) O:
P�0V�4>'�( �39�>098	
�����>���7/;�567�                              
Lactobacillus kefiranofaciens ��6(�)�*+�������	 ��/O:
P�)�Q�;�<��4�9�
�	
��- �<�;, 
�*9�D
0��+�7;+,	 ��>��+��
���-�*Y�+*.�+-E����>Q�;�����+<���+��
��)�*+��6(�0�,�;�..-E���; ��/-�


�����/	�..-E���;�.4<�0V�4>'�(�39�>098	
��)�*+�������	��,0C;02��6� 
�����7/;�567�'�(�<��4�9
�
�	
���<�;'�(�39�>
�.
���-�*Y8	5<4;��
��>�
��(/	�
�	�<��4�9�
�	
���<�;'�(39�>09+<�
��
)�*+8	5<4;3��; 	�
-�
	�7 Cheirsilp ��>�D> (2003) /�;O:
P�
��)�*+�������	��/85,�567�)09
�>34<�;  Lactobacillus kefiranofaciens ��> Saccharomyces cerevisiae �.4<���+��
��)�*+�������	
8	0V�4>��,��
�O �'<�
�. 36 9*��*
��9+<��*+�+<�5�(4�9; �:(;0C;
4<���+��
��)�*+Q�;�567�.�*02'1*�  
(24 9*��*
��9+<��*+�+<�5�(4�9;) ��>-�

�����>���7/;�567�)09��;
�<�48	0V�4>9���
�O �567�'�7;
0�;+�4->0�9��F�-�*Y�+*.�+�<49
�	��,����>0�9��F)�*+�������	8	��+��0C;02�F:; 44 9*��*
��9
+<��*+�+<�5�(4�9; -�
)�
��'���;02�',�/�96(����7/;�567�)09�..
:(;
>->��,�4�9�Q,9Q,	Q�;�����
��	�'<�
�.  5.41 
��9+<��*+�  ��/9���+��
��)�*+0C;02��'<�
�. 62 9*��*
��9+<��*+�+<�5�(4�9; ��>85,
�4��8	
�����>���7/; 87 5�(4�9; 

2.5 
g--�/'�(9�)�+<�
��)�*+�������	-�
�.�'����/���+*
 

2.5.1   �;��
�>
�.Q�;��3�����7/;�567� 


. �3�<;����.�	 
Yokoi ��> Watanabe (1992) O:
P��3�<;����.�	��>�	�+��-	'�(�39�>09+<�
��

�-�*Y�+*.�+Q�;�567� Lactobacillus sp. KPB� 67B 0E�3��.)�*+�������	 -�
)�
��'���;�.4<� 
	7E�+������+0'�(�4�9�Q,9Q,	�,�/�> 10 �
�	�3�<;����.�	'�(�39�>09'�(02�+<�
���-�*Y��>
��
)�*+�������	 

Cheirsilp ��>�D> (2001) O:
P�0V�4>'�(�39�>098	
�����7/;�567� Lactobacillus 
kefiranofaciens ��6(�)�*+�������	 ��/O:
P�)�Q�;�4�9�Q,9Q,	Q�;	7E�+������+0'�(85,�
�	�3�<;
����.�	��*(9+,	+<���+��
���-�*Y�+*.�+-E����>Q�;����� ��>��+��
��85,	7E�+������+0-E����>
Q�;����� �.4<��>��.�4�9�Q,9Q,	Q�;	7E�+������+09�

4<� 20 
��9+<��*+� ->'E�83,�<�
��
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�-�*Y�+*.�+-E����>Q�;��������;  0E�3��.��+��
��85,	7E�+������+0->���;�96(��4�9�Q,9Q,	
	7E�+���
*	 60 
��9+<��*+� 

�/<�;��
�+�9 F:;�9,4<��������	->
�>
�.�,4/
�C��0��>
�����+08	��+��0<4	
'�(�'<�
�	 �+<-�

��'���;'�(85,	7E�+��
�C��0�,�/�> 5 �<49
�.
�����+0�,�/�> 5 �
�	0��+�7;+,	
8	
��)�*+�������	 
��.�.4<�
�*9�D�������	'�(��,-�

��'���;��;
�<�4->9�
�*9�D	,�/
4<�

��85,	7E�+������+0�,�/�> 10 �
�	�3�<;����.�	  (Yokoi and Watanabe, 1992) 

Q. �3�<;�	�+��-	 
0E�3��.)�Q�;�3�<;�	�+��-	 �.4<�5	*�Q�;�3�<;�	�+��-	 ('�*
�+	 /�0+�

0
�� �	67�0
����> �+���9�9�	�/9 �*�+�+) �9<9�)�+<�
���-�*Y��>
��)�*+�������	�+
+<�;
�	
9�
	�
 �+<->�.4<�
�*9�D
��)�*+�������	->���;�96(����4�9�Q,9Q,	Q�;�3�<;�	�+��-	8	
��3�����7/;�567� ��/
�*9�D�������	0C;02�'�()�*+��,->9��<��'<�
�. 1.69 
��9+<��*+� '�(�4�9�Q,9Q,	
Q�;�3�<;�	�+��-	 ('�*
�+	 /�0+�0
�� �	67�0
�� ��>�+���9�9�	�/9 �*�+�+) 2 
��9+<��*+� 
(Yokoi and Watanabe, 1992)       

2.5.2 0V�4>'�(85,���>���7/; 


. pH 

-�

�����7/;�567� Lactobacillus kefiranofaciens �.4<��96(������9�
���-�*Y�+*.�+�<� 
pH Q�;	7E�39�
->���; �	6(�;-�
�����9�
��)�*+
�����+*
��
9�0>098		7E�39�
 F,�
�<�/83,9�

��39�
�E��	*	+<��
 
�����+*�'�(��*(99�
Q:7	->�
�	+�4/�./�7;
���-�*Y�+*.�+��>
��)�*+�����
��	Q�;+�4�.�'����/���+*
��; (Yokoi and Watanabe, 1992) 

Cheirsilp ��>�D> (2001) O:
P�)�Q�; pH +<���+��
���-�*Y�+*.�+-E����>��>
��+��
��)�*+�������	-E����>Q�;�567� Lactobacillus kefiranofaciens ��/�4.�29 pH Q�;0V�4>'�(
85,8	
�����7/;�567�'�( 4, 4.5, 5, 5.5 ��> 6 -�
)�
��'���;�.4<� '�( pH 4 ->83,��+��
��
�-�*Y�+*.�+-E����>��>��+��
��)�*+-E����>+(E�02� ��/'�( pH 5.0 ->83,��+��
���-�*Y�+*.�+-E����>
0C;02� ��>'�( pH 4.5 ->83,��+��
��)�*+-E����>0C;02� 

Q. �2D3VC9* 

0E �3��.)�Q�;�2D3VC9*+<�
���-�*Y�+*.�+��>
��)�*+�� �����	Q�;�567 �                    
Lactobacillus kefiranofaciens �.4<��96(��4.�29����5Q�;
�����>���7/;'�( 5.0 8	��3��0C+� MRSL 
��>	E��
���7/;'�(�2D3VC9* 25, 30 ��> 35 �;O�������/0 �
�	�4�� 5 4�	 �.4<�'�(�2D3VC9* 30 �;O�
������/0 �����->9��4�90�9��F8	
��)�*+�������	��,0C;02� ��/'�(�2D3VC9* 25 ��> 35 �;O�
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������/0 �4�90�9��F8	
��)�*+�������	->���;-�
'�( 30 �;O�������/0 �,�/�> 87 ��> 83 
+�9�E���.  (Yokoi and Watanabe, 1992) 

�. 
��83,��
�O 

0V�4>'�(�39�>09+<�
��)�*+�������	 �
�	
�����>���7/;�..��,��
�O Cheirsilp 
��>�D> (2003) ��,'E�
��O:
P�)�Q�;
��)<�	
��� CO2 ��> N2 �Q,�0C<F�;39�
 ��6(�83,�
*�0V�4>��,
��
�O8	
�����7/;�567� Lactobacillus kefiranofaciens )�
��O:
P��.4<�
���'�7; 2 5	*� �9<9�)�
�+
+<�;
�	+<�
��)�*+�������	 -�

��O:
P�)�Q�;
��83,��
�O �.4<�
��83,��
�O->'E�83,

�*9�D
���-�*Y�+*.�+��*(9Q:7	 �+<'E�83,
�*9�D�������	'�()�*+��,���; 	�
-�
	�7/�;9�
��O:
P�)�
Q�;
��
4	V�/8+,0V�4>��,��
�O�.4<���+��
��
4	'�(��*(9Q:7	->'E�83,
�*9�D
���-�*Y�+*.�+
��*(9Q:7	 �+<'E�83,
�*9�D�������	'�()�*+��,���;�5<	���/4
�.
��83,��
�O  

;.   
���+*9��'�	�� 

�	6(�;-�
 Lactobacillus kefiranofaciens �
�	�.�'����/���+*
'�(��O�/�<49
�.
�2<9
/�0+�'�()�*+��'�	��8	
,�	�567���������
�	�..�:(;����O�/
�	 -:;9�;�	4*-�/'�(0�		*��	4<���'�	��
'�()�*+��//�0+�0�9��F
�>+2,	
���-�*Y�+*.�+��>
��)�*+�������	Q�;�567� L. kefiranofaciens ��, 
�+<)�
��'���;�.4<�
���+*9��'�	��8	
�*9�D�,�/�> 2 ��/
�*9�+� 'E�83,
���-�*Y�+*.�+
��>
��)�*+�������	���; (Cheirsilp et al., 2003) 

 

3. *:O��	+P (Sago Starch) 

3.1 )<�EF5&-8�<��,:3��*:O��	+P 

 0��C�
�	�65�96�;�,�	+�>
C�
���9 �/C<8	4;O� Palmae '�(�.9��/C<'�(4�
8	
�>�'O�'/9� 2 
5	*� �6� 5	*�'�(9�/��0���; ��>�9<9�3	�9 (Metroxylon sagu Rottb.) ��>5	*�'�(9�/��0�Q�4 ��>9�
3	�9 (Metroxylon rumphii Mart.) 0��C�
�	�65'�(
�C
;<�/ 0�9��FQ:7	��,��8	'�(�2<9 (9�	7E�Q�;) ��>'�(
567	�|> 3�6�'�(�>.�/	7E���,�9<�� '�(�65�6(	�9<0�9��FQ:7	��, ��/�|��>�67	'�(5�/��	'�;V��8+,Q�;
�'/ (	���+	� .E��2;��
P�, 2536 �,�;��/ 	*/9 
E���;��, 2539) +,	0��C0�9��FQ/�/��	12���,��/
��
�+
3	<��96(�+,	�
<�+�/�;
�->9�+,	839<;�
9��'	�/C<��6(�/ c -:;�9<-E��
�	+,�;
�C
'��'	 �96(�+,	
0��C�
<�+�9'�(->9�-�(	��
;�
��
+�;0<4	/�� ��>�96(���
��
��>83,)���,4+,	0��C->0*7	02�
�>/>
���-�*Y�+*.�+��>->/6	+,	+�/�5<	���/4
�.+,	��	 

+*+,	0��C->��*(9��<	��6(�	E�0<4	�E�+,	
9�0
���
`;��,�96(���/2
�>9�D 9-10 
� ��/0��C+,	3	:(;0�9��F83,)�)�*+�
`;��,0C;F:; 100-150 

*��
��9 (����+	� �0V�D��, 2530 �,�;��/ 	*/9 
E���;��, 2539) 
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��)�*+�
`;0��C8	
�>�'O�'/'E�
�	9�
8	V��8+,+�7;�+<-�;34��529���;9� (
��94*1�
��
)�*+�
`;0��C��;�0�;8	V��'�( 4) ��/	E�+,	0��C9�
�
�
�6�
��
�3�6��+<�0,8	 �:(;0<4	�0,8	+,	
0��C	�7	9��
`;�
�	�;��
�>
�.3��
�/C<
�>9�D�,�/�> 30 	7E��,�/�> 50 ��>0<4	
�>
�.�6(	 c ��

�,�/�> 20 (�;��
�>
�.'�;��9�Q�;�
`;0��C��;�0�;8	+���;'�( 2)    	E�0<4	�0,8	9�QC�/<�/83,
�
�	);�>���/� ��,4	E�);�
`;'�(��,�
/�.	),�
��;��6(�83,�
`;+
�;�
8	�<�;'�(9�	7E���;��.�/C< 'E��5<		�7
-	�
`;��
39��3�6��+<
�
 �
`;'�(��,->9�0�Q�4��
�3�6�; ��>+,�;	E��
`;'�(��,�
)<�	
����
0�

<�		E��
'E��3,; ��6(�83,��,�
`;'�(9�0�Q�4��>��,��.
��/�9��.-�
)C,.�*�V�  


g--2.�		�7
��)�*+�
`;0��C9��9<9�
	�
 �	6(�;-�

��94*1�
��)�*+9�3��/Q�7	+�	9�
��85,

�>�/5	�8	Q�.�Q+'�(-E�
�� 
�>
�.
�.8	
g--2.�		�79��
`;5	*��6(	�Q,�9�85,�'	'�(�
`;0��C��, 
�5<	 �
`;9�	0E�
>3��; �
�	+,	 
��85,
�>�/5	�-�
�
`;0��C-:;	,�/�; 

 
Felling the sago palm tree 

 
Splitting the trunk open lengthwise 

 
Removing the pith 

 
Crushing and kneading the pith to release the starch 

 
Washing and straining to extract the starch  

from the fiberous residue 
 

Collection of the raw starch suspension in a settling container 
 

 

V��'�( 4     
�>.4	
��)�*+�
`;0��C 
Figure 4    Proceeding to extract sago starch 
'�(9� :        http://en.wikipedia.org/wiki/Sago  6/11/2006 
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+���;'�( 2  �0�;0<4	
�>
�.'�;��9� Q�;�
`;0��C�
��/.�'�/.
�.�
`; Q,�4 ��>9�	0E�
>3��;  
(+<� 100 
��9) 

Table 2        Chemical composition of sago starch comparation with starch, rice and cassava starch   
(per 100 gram) 

Composition Sago Starch Rice Cassava 

Moisture, gram 14 12 12 9 

Protein, gram 0.7 8.9 7.0 1.1 

Fat, gram 0.2 1.3 0.5 0.5 

Carbohydrate, gram 84.7 77.3 80 88.2 

Calorie, cal 353 365 364 363 

Vitamin B1, mg. 0.01 0.12 0.12 0.4 

Calcium, mg. 11 16 5 28 

Phosporus, mg. 13 106 140 287 

Iron, mg. 1.5 1.2 0.8 4.4 

�3�<;'�(9� : Directorate for Nutrient, Department of Health (1972) 

 

Ahmad ��>�D> (1999)  ��,'E�
��O:
P���
PD>'�;
�/V��-��9�Q�;�
`;0��C �.4<��9��
�
`;0��C9�Q	�� 30 �9����9+� 9��4�9567	�/C<�>34<�;�,�/�> 10.6-20.0, �F,��,�/�> 0.06-0.43 , 
�Q9�	�,�/�> 0.10-0.13, �/6(�8/�,�/�> 0.26-0.32, ��>�
�+�	�,�/�> 0.19-0.26 9��>�9��0 �,�/�> 
24-31, 9�	7E�3	�
�9��
2��/C<8	5<4; 1,410 � 2,230 
*�����+�	 0<4	�>�9�����+*	9�	7E�3	�

�9��
2��/C<8	5<4; 6,700 � 9,230 
*�����+�	 �2D3VC9*Q�;
���
*��-���+*�	��5�	Q�;�
`;�/C<
�>34<�; 69.4-70.1 �;O�������/0 
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 3.2    �	
@1�:
5&81�.�	�*:O��	+P 

8	
�>�'O9������/�.4<��
`;0��C9��4�90E���Y�6��
�	0*	�,�0<;��
��	��. 5 ��;-�

)�*+V�Db�'�;
���
P+�-E��4
 
�>��P 
���9	7E�9�	 �
�
, ��>/�;���� ��/0<4	83Y<->0<;��

�
/�;
�>�'O8	�F./2��
��>��9�*
� �:(;->85,
�>
�.��3�� ��*(9�4�9Q,	3	6�83,
�.�2
 3�6�
85,'E�Q	9-E��4
�2��*7; (Pudding) 0E�3��.
�>�'O�*	��	����/��>�*	���/	�7	->	E��
`;0��C�
+,9

�.	7E�+����6(�'E�Q	93�6��/���( 

	�
-�
	�7��,9�
��O:
P���6(���=	�
��85,
�>�/5	�-�
�
`;0��C83,9��4�93��
3��/9�

/*(;Q:7	 	�
�3	6�-�

��85,
�>
�.��3��3�6�Q	9+<�; c ��>85,�
�	��3��0�+4����/;�/<�;���/4 
��/��O�/�4�9�C,��>
�>.4	
��'�;�,�	4*'/�O�0+���'��	��/�5�4V����>-2�*	'��/� �5<	 
��
)�*+0����������
��+�*	 (Solichien, 1995) 
��85,���>���7/;-2�*	'��/���6(��
�	�3�<;��3��'�(9�

�*9�D�
�+�	0C; 
��)�*+�k��2��+0����
 Q	9
g; �0,	39�( ��>��3��'��
 (Gumbira-Sa�id, 
1995)  ��>
��)�*+	7E�+��
�C��0 (	*/9  
E���;��, 2539) 3�6�
����=	�	E��
`;0��C9�85,�
�	0��/:�
�
�>8	
��)�*+
�>��P 4�0�20*(;'� ��>�9,���  85,�
�	0����*(9�4�9�;+�48	�2+0�3
��9
��)�*+/� 
85,8	�2+0�3
��9
��)�*+���6(�;�6(9 Soft drink .�;5	*���>)�*+�9�	�����/9
�C+��9' ��>/�;
�49�
F:;
��	E��
`;0��C�
3��9Q:7	�C
�
�	���0+*
'�(0�9��F/<�/0��/��,'�;5�4V�� 	E��
'E�
�567����*; )�*+���
�k�����>��'�	�� (Abd-Aziz, 2002) �
�	+,	  
��85,
�>�/5	�-�
�
`;0��C
��;�0�;8	+���;'�( 3 

 
+���;'�(3   �0�;
��85,
�>�/5	�-�
�
`;0��C 
Table 3     Utilization of Sago  
Sago palm part Usage/Utilization 

Refined sago stach 
 
Sago fiber 
Sago pitch 
 
Sago fronds 
 

An ingredient of noodles, vermicelli (beehoon), Kuah-Tiau, Biscuits, 
and many other foods 
Used industrially in products such as monosodium glutamate, glucose, 
caramel, (color milk), fructose, syrups, etc. 
Provides bulk for rumen fermentation 
Used as an animal feedstuff and in the livestock industry 
Used in the pulp and paper industries 

'�(9� : Abd-Aziz (2002) 
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	*/9 
E���;�� (2539) ��,O:
P���	��9�/<�/�
`;-�
 Aspergillu niger �.4<�0�9��F/<�/�
`;
0��C�*. ��>9��4�90�9��F8	
��)�*+	7E�+��
�C��0��,0C; �:(;0V�4>'�(�39�>098	
��'E�;�	Q�;
��	��9�-�
�567� A. niger �6�9��4�9�Q,9Q,	Q�;�
`;0��C�*.��*(9+,	'�(�,�/�> 15 ����5Q�;0���>��/
�'<�
�. 5.5 ��>.<9'�(�2D3VC9* 40 �;O�������/0 '�(0V�4>��;
�<�4	�7��	��9�-�
�567� A. niger83,�<�

�*9�D	7E�+��
�C��00C;02� 1.50 9*��*
��9+<�9*��*�*+� 8	5�(4�9;'�( 10 ��>9��<�
*-
��9Q�;
��	��9�/<�/�
`;0C;02� 23 /C	*++<�9*��*�*+� 8	5�(4�9;��
Q�;
��.<9 

Yetti ��>�D> (2000) O:
P�
��85,��	��9�
�C���>�9��0-�
�567�  Acremonium sp. /<�/
�
`;0��C �.4<��2D3VC9*��>����5'�(�39�>09+<�
��'E�;�	Q�;��	��9��6�'�(  55 �;O�������/0 
��> 5.5 +�9�E���. 	�
-�
	�7/�;�.4<���	��9�5	*�	�79��4�9�;+�48	����5'�( 3-7 ��>'�(�2D3VC9*'�(
0C;F:; 60 �;O�������/0 ��	��9�'�(��,9��4�90�9��F8	
��/<�/�>�9��0��>�>�9�����+*	8	
�
`;0��C83,
��/�
�		7E�+��
�C��0��/9���+�����40C;02�Q�;
���
*�
*-
��9�'<�
�. 391 �9���
��9
+<�9*��*�*+�+<�	�'� ��>0��/�./�7;
��'E�;�	Q�;��	��9�	�7�6� EDTA 

Mohamad ��>�D> (2002) O:
P�
��)�*+ Kojic acid ��/85,�567� Aspergillus flavus Link 
44-1 ��>85,�
`;0��C'�()<�	
�>.4	
���-��+*�	��5�(	�
�	�3�<;����.�	 'E�
��39�
�..
>8	F�;
39�
Q	�� 8 �*+� 9�
��
4	+����4�� 85,�4�9�Q,9Q,	Q�;�
`;0��C��*(9+,	 140 
��9+<��*+� 
3��;-�

��39�
 2 4�	 �.4<�0�9��F)�*+ Kojic acid ��,�Q,9Q,	0C; 16.43 
��9+<��*+� 3��;-�
	�7	
'E�
��'���;�..
:(;
> 9�
���+*9�
`;0��C 25 
��9+<��*+� -E�	4	 4 ���7; 9�
���4.�29
��83,
��
�O�*(9+�4'�(�>��.�,�/�> 40-50 �.4<��96(��4.�29�<�����583,�;'�(�'<�
�. 3 
��)�*+ Kojic acid ->
���; (7.26 
��9+<��*+� ) ��>
�*9�D Kojic acid 0C;02�'�()�*+��,�'<�
�. 31 
��9+<��*+� �96(��9<9�

���4.�29�<�����5Q�;
��39�
 

Charoenlap ��>�D> (2004) '���;)�*+��������
��+�*	-�
�
`;0��C ��/85,��	��9� 
Cyclodextrin glycosyltransferase (CGTase) -�
�567� Bacillus circulan �.4<���+��0<4	Q�;��	��9�
+<��
`;'�( 50/C	*++<�
��9�
`;0��C ��>
�*9�D�
`;0��C'�(85,8	
��'���;�'<�
�. 60 
��9+<��*+� ->
83,
�*9�D��������
��+�*	0C;02��,�/�> 65 ��/9��<�����5��>�2D3VC9*'�(�39�>09+<�
�>.4	
��
)�*+�/C<8	5<4; 4.5-5.0 ��> 55-60 �;O�������/0 +�9�E���. 
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4.  �	
80�8�)	8*:O�&-8@1����,'=. (Enzymatical hydrolysis) 
4.1 ���,'=.80�8*:O� 
�96(��*-��D�+�9��
PD>Q�;
��'E�;�	Q�;��	��9� ->�.<;��, 3 
�2<9 

4.1.1 ��	��9�/<�/V�/8	�0,	0�/Q�;
�C��0 (Endo-enzyme) 
 
.  ������>�9��0 (Alpha-amylase ; EC 3.2.1.1 ; α (1,4)-glucanohydrolase) �
�	

��	��9�'�(+����	1>V�/8	�9��
2�Q�;�
`; ��/->+���9��
2�Q�;	7E�+��
�C��0'�(-�.
�	�,4/��	1> 
α-1,4 �'<�	�7	�9<0�9��F+����	1> α-1,6 ��, ��
PD>
��'E�;�	�
�	
��02<9+��V�/8	�0,	0�/Q�;

�C��0 
��'E�;�	Q�;��	��9�+,�;
�� Ca2+ ��	��9�9��4�9�0F�/�'�(����5 5.5-9 ��>'�(
�2D3VC9*3,�;F:;�2D3VC9* 150 �;O�������/0 ������>�9��00�9��F)�*+��,-�
�65 0�+4� �567��� 
��>�.�'����/ 8	'�;�2+0�3
��9->85,��	��9�'�(��,-�
�567�����>�.�'����/�:(;0�9��F'	+<�
�2D3VC9*0C;��,  �96(�85,������>�9��08	
��/<�/0���>��/�
`;->'E�83,�4�93	6���>
�4�90�9��F8	
��/,�9+*�0�������	���;�/<�;�4����4 

 4.1.2 ��	��9�/<�/
��/0�/Q�;
�C��0 (Exo-enzyme)  
Q.  
�C���>�9��0 (Glucoamylase ; EC 3.2.1.3 ; γ (1,4)-glucan glucohydrolase) 3�6�

���/
4<� �>�9��
�C��0*��0  (Amyloglucosidase) �
�	��	��9�'�(+��	7E�+��
�C��0'�(-�.
�	�,4/
��	1> α-1,4 ��>��	1>
*(; α-1,6 ��/
��+����	1>
*(;->�
*�5,�
4<�
��+����	1> α-1,4  8	
��/<�/
�
`;83,��,�9��
2�Q�;
�C��0->+,�;85,
�C���>�9��0�<49
�.������>�9��0  
�C���>�9��0�9<
+,�;
��������+��� (Cofactor) 8	
��'E�
*-
��9 ��>-�
��/;�	�
�(/4
�.�4�9�;+�48	
��
'E�;�	Q�;��	��9�5	*�	�7 ��/ Fogarty ��> Benson (1993 �,�;��/4*52�� �
+2839<, 2546) �:(;O:
P�
F:;)�Q�;����5+<��4�9�;+�4Q�;
*-
��9Q�;��	��9�
�C���>�9��0-�
�567��� Aspergillus niger  
�.4<���	��9�9��4�9�;+�40C;02�'�(�<�����5�'<�
�. 4.0  ��/�<�
*-
��90�9��'1�Q�;��	��9��'<�
�.
�,�/�> 100 ��;�;9��6� '�(�<�����5 3.0 ��> 5.0 �:(;9��<�
*-
��9Q�;��	��9��'<�
�.�,�/�> 96 ��> 
94 +�9�E���. ��>)�Q�;�2D3VC9*'�(9�+<��4�9�;+�4Q�;��	��9�
�C���>�9��0��/�567��� A. niger   
�.4<�'�(�2D3VC9*8	5<4; 25-50 �;O�������/0 ��	��9�9��4�9�;+�40C;��/9��<�
*-
��9Q�;��	��9�
�
�	�,�/�> 100 (4*52�� �
+2839<, 2546) 

�.  �.+,��>�9��0  (Beta-amylase ; EC 3.2.1.2 ; β (1,4)-glucan maltohydrolase)�
�	
��	��9�'�(+����	1>-�
V�/	�
�Q,�9�V�/8	 ��/��*(9-�

��/Q�;�>�9��03�6� �>�9�����+*	
-�

��/�,�	'�(�9<9��2D09.�+*���*4�� ��	��9�->+����	1> α-1,4 Q�;�9��
2�Q�;
�C��0�
�	�C< c 
�
 )�'�(��,->�
�		7E�+��9���+0 �+<�96(�
U*
*�*/��Q,�8
�,-2�'�(�
�	
*(;
,�	3�6���	1> α-1,6 Q�;�>
�9�����+*	 ��	��9�->3/2�
*-
��9'E�83,�3�6��9��
2�83Y<c�4,9�
 �.+,��>�9��0+,�;
��  Ca2+ 
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8	
��'E�
*-
��9 �.��	��9�5	*�	�7��,8	�655�7	0C; �9���1�Y�65 �5<	 Q,�4.�����</� Q,�4���+ Q,�4
0��� ��>�.��,8	F�(43�6�9�	���(;34�	 	�
-�
	�7/�;0�9��F0
����	��9��.+,��>�9��0��,-�
-2�*
	'��/� �5<	 Bacillus sp.  ��> Pseudomonas sp. ��	��9�'�(��,-�
-2�*	'��/�9�	7E�3	�

�>9�D 50 

*�����+�� 9��4�9�0F�/�'�(����5 4-9 ��>'�(�2D3VC9*+(E�
4<� 60 �;O�������/0 

 4.1.3  ��	��9�/<�/0�/��<Q,�; (Debranching enzyme) 
;.  �����>�9��0 (Isoamylase; EC 3.2.1.68; glucogen-6-gluconohydrolase) �
�	

��	��9�'�(0�9��F/<�/-2�'�(�
�	
*(;
,�	Q�;
�C���-	��>�>�9�����+*	��,�� �9<+,�;
��������+���
8	
��'E�
*-
��9 0�9��F�E��	*	
*-
��9��,��8	5<4;����5'�( 3-4 ��>9��4�9�0F�/�'�(�2D3VC9* 45-55 
�;O�������/0 ��	��9�5	*�	�70�9��F�/
��,-�
�65 0�+4� ��>-2�*	'��/� �5<	 Pseudomonas 
amylodermosa 

-. �C�C���	0 (Pululanase; EC 3.2.1.4; pullulan 6-glucanohydrolase) �
�	��	��9�'�(85,
+����	1> α-1,6 Q�;�C�C��	 (Pullulan) ��>�>�9�����+*	 �+<
��'E�
*-
��9�9<09.C�D��'<�
�.

��/<�/��/85,��	��9������>�9��0 ��>'E�
*-
��9
�.�
����-	��,/�
 0�9��F/<�/��,0�/

�C��0'�(9��4�9/�4 2-3 3	<4/ �9<0�9��F/<�/-	��,
�C��0�9��
2����(/4 ��	��9�5	*�	�7�.��,8	 
�65 0�+4� ��>�.�'����/ ��	��9�9��4�9�0F�/�'�(����5 4.5-5.5 ��>'�(�2D3VC9* 50 �;O�������/0 

 
4.2 �
5����	
80�8*:O� 


�>.4	
��/<�/�
`;�,4/��	��9�0<4	83Y<85,8	
��)�*+����
 �:(;9�
�>.4	
����;	�7 (��;
�0�;8	V��'�( 6) 

4.2.1 
���
*��-��'*�	��5�(	 (Gelatinization) 
��*(9�,4/
��'E�83,0���>��/�
`;�,�	Q:7	'�(�2D3VC9* 60 �;O�������/0 3�6�0C;
4<� 

Q:7	
�.5	*�Q�;�
`; ��6(�83,�9���
`;�+
��
9��>��/
�.�9��
2�Q�;	7E��
*��
�	�-� ���/
4<� �-��'*
�	��5�(	 �:(;�4�93	6�Q�;	7E��
`;->0C;Q:7	 8	Q�7	+�	F���
-:;+,�;���4�93	6��;�,4/
���+*9
0��5<4/���4�93	6� (Thinning reagent) �5<	 
�� ��>��	��9� 

4.2.2  
��'E�83,80 (Liquefaction) 

�>.4	
�����4�93	6�Q�;�
`;02
 �6�'*		*; (Thinning) ��> ���
��'�*	�	��5�(	 

(Dextrinization) Q�;�
`;'�()<�	
��'E�83,02
 (�-��'*�	��5�(	) ��/������5�
�	 1.5-2 ��>��*(9
�2D3VC9*�
�	 140-155 �;O�������/0 ->�
*��-��/<�;09.C�D���,�9
�.9�
��/<�/0��/.�;0<4	 F,�
8	Q�7	+�		�785,��	��9��'	
����*(9�2D3VC9*
�->5<4/��*(9
�*9�D)�)�*+��>�2DV��Q�;)�*+V�Db�
��, ��	��9�'�(85,�6� α-amylase )�)�*+0<4	83Y<->�
�	9���'���
��'�*	 �	6(�;-�
 α-amylase +��



 

24 

��	1>�
����*� α-1,6 �9<��, /�;�/C<8	�C
Q�;�*9*+���
��+�*	'�(9�
�C��0 2-6 3	<4/ 85,�
�	0����*(9
�	67� (Filler) ��>0����*(9�4�9�;+�4 (Stabilizer)8	��3����, 
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Figure 5     Diagram of starch hydrolysis 
'�(9� :          
��D� �<�	�
�6(�;, 2543 

 

Starch granule 
35% in cold water 
pH 6.5 
40 ppm. Ca2+ 

Starch slurry 

105°C, 5 min 
Bacterial α-amylase, 1500 U kg-1 
 

Gelatinized starch (<1DE) 

95°C, 2 h 

Gelatinization 

Liquefied starch (11DE) 

Liquefaction 

Saccharification 

0.3 %D-glucose 
2.0%maltose 
97.7%oligosaccharide 
pH5.0 
glucoamylase, 150 U kg-1 
pullulanase, 100 U kg-1 
60 °C, 72 h 
 

pH 5.5, 50 ppm.  Ca2+ 
fungal β-amylase,  
2000 U kg-1 
55°C, 48 h 

Glucose syrup (99 DE) 
 

Moltose syrup (44 DE) 

97.0%D-glucose 
1.5%maltose 
0.5%isomaltose 
1.0%other 

4%D-glucose 
54%maltose 
28%moltotriose 
12%other oligosaccharide 
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4.2.3   
��'E�83,34�	 (Saccharification) 

�>.4	
��	�785,��	��9� 2 5	*� �6� β- ,α- , ��> γ- amylase ��6(��k�������)�)�*+

-�

��'E�83,80 83,�
*�)�)�*+Q�;	7E�+��9���+0 
�C��0 Q�7	+�		�7��-+,�;�0�*9�,4/��	��9�
/<�/0�Q��
`; (Debranching enzyme) ��6(�/<�/0��/��	1> α-1,6 ��> α-1,3 

4.2.4  
���
��(/	�����9��� (Isomerization) 
85,��	��9������9���0 (Isomerase) ��6(��
��(/	
�C��0�
�	��2��+0 3�6� ����0

�
�	��2��+0 ��,�
�	��2��+0����
 3�6� ����
�C��0 �:(;�
�	56(����/
8	/2��
 
 

4.3 �	
@1�*:O��:Z��	

<M�
��@��	
�)�M8��1�M� 

8	
��	E��
`;9�85,
�>�/5	��
�	0��+�7;+,	0E�3��.
�����7/;�����-2�*	'��/� �
`;'�(85,->+,�;
	E�9�)<�	
��/<�/83,
��/�
�		7E�+���9��
2����
 3�6�
��/�
�	���*�9������������0�/0�7	 c 
�0�/
<�	 �:(;)�)�*+'�(��,-�

���k��������
`; ��;�0�;8	+���;'�( 4 ��/0<4	83Y<9�
->85,
��	��9��
�	+�4'E�
U*
*�*/��k���������;
�<�4 ��>�
`;'�()<�	
��/<�/��,4��>	E�9�85,�
�	0��+�7;
+,	8	��3�����7/;�567�	�7	�.��, 2 �C
�.. �6�  	7E�+���9��
2����(/4 ��>���*�
���������  

Fabiano ��> Perego (2002) O:
P�
��)�*+
����k����-	 -�
�567� Enterobacter aerogenes 
��/85,�
`;�k�������0�
�	�3�<;����.�	8	
�����7/;�567� 8	
��'���;	E��
`;Q,�4���9�)<�	

�� pretreat �,4/�4�9�,�	
<�		E�9�/<�/�,4/��	��9������-�>�9��0 ��,099C�	7E�+�����
���+�0
'�(�,�/�> 15-20 ��,485,	7E�+��'�(��, ('�(�4�9�Q,9Q,	��;
�<�4) �
�	0��+�7;+,	8	
�����7/;�567���6(�)�*+

����k����-	 ��,)�)�*+�*��
�	���;;�	���'��
��'<�
�. 67.3 
*��-C	+<��9� 
   
+���;'�( 4    �0�;)�)�*+-�

��/<�/�
`; 
Table 4        Products from hydrolyzed starch 

Composition Content (%) 
Glucose 85.0 
Maltose 2.6 

Trisaccharide 0.7 
Oligosaccharide 6.85 

'�(9� :           ����
�;-�
 Fabiano ��> Perego (2002) 
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8	
�>.4	
��/<�/�
`;->��,)�*+V�Db�02�',�/�6� 	7E�+���9��
2����(/4 �5<	 
�C��0 '�(�567�
0�9��F	E��
85,��,��/;<�/  �+<.�;���7;8	
��	E��
`;9�85,�
�	0��+�7;+,	8	
�����7/;�567�	�7	 �9<
-E��
�	+,�;'E�
��/<�/�
`;-	�0��-09.C�D� �	6(�;-�
�567�-2�*	'��/�.�;5	*�0�9��F	E����*�
�����
�����
85,8	
���-�*Y��,�5<	���/4
�	 

Gopal ��>�D> (2000) O:
P�
��)�*+
�����+*
-�
�567� Bifidobacterium lactis DR10 
��> Lactobacillus rhamnosus DR 20 ��/85, '��	0-���*�
��������� ��4����� (TOS-P) '�(

�>
�.�,4/����������� �+���������� �++�>��������� ��> ��	+>��������� �
�	0��+�7;+,	 
	E��
���7/;�567�'�(�2D3VC9* 37 �;O�������/0 0V�4>��,��
�O�
�	�4�� 24 5�(4�9; -�
)�
��'���; 
�.4<���+��
���-�*YQ�;�567�->��*(9Q:7	8	QD>'�(
�*9�D���*�
���������'�(�
�	0��+�7;+,	���;
�/<�;+<��	6(�;�5<	
�	�:(;�0�;83,�3�	4<��567��.�'����/'�7;0�;0�/��	12�9��4�90�9��F8	
��85,���*
�����������, 

Gaspas ��>�D> (2005) O:
P�
���/
�;��
�>
�.8	�
	
��; (��;) Q,�4��� ��//<�/
�,4/��	��9������-�>�9��0'	�2D3VC9*0C; '�( 120 �;O�������/0 ����5 4.8 (0.05�9���� �>�*�++ 
.�������) �.4<��;��
�>
�.0<4	83Y<->�
�	0��8	
�2<9�����.�k���+ �:(;->
�>
�.�,4/�
`;
�
�	0<4	83Y< -�
��;Q,�4��� 100 
��9 ->��,�
`;�,�/�> 99.8 �:(;	E��
)�*+�
�	
�C��0��, 25.36 

��9 ��>0�9��F	E��
85,�
�	0����3��+�7;+,	8	
�����7/;�567���6(�)�*+)�*+V�Db�'�;5�4V���6(	c 
��,+<��
 

	�
-�
	�7/�;9�
��0	8-O:
P�
���49
�>.4	
��/<�/�
`;�<49
�.
�����7/;�567�8	���4
���/4
�	(Simultaneous Saccharification and Fermentation, SSF) �	6(�;-�
�.4<� 0�9��F��
Q�7	+�	'�(/2<;/�
83,0�7	�; '�7;/�;�
�	
��
�>3/���4�� ��>+,	'2	8	
��)�*+��,��
�,4/ 

Linko ��> Javanainen (1996)  O:
P�
��)�*+
�����+*
-�
Q,�4.�����</� ��/85,�567�
Lactobacillus casei NRRL B-441 ��>�
��/.�'�/.
�>.4	
��/<�/�
`;-�
Q,�4.�����</� ��/85,
��
/<�/�
`;'��>Q�7	+�	��>�/
-�

�>.4	
��39�

�����+*
 (��;�0�;8	V��'�(6, A) 0E�3��.8	
V��'�(6, B �
�	
���49Q�7	+�	
��������*����5�(	�<49
�.
��39�
 ��>8	
�>.4	
��02�',�/'�(
'E�
��O:
P�->�
�	
���49
�>.4	
��/<�/�
`;'�7;39���,�9
�.
�����7/;�567��4,�,4/
�	 (��;�0�;
8	V��'�( 6, C) ��/85,�4�9�Q,9Q,	Q�;�
`;'�(�,�/�> 26�34 ��>�4�9�Q,9Q,	Q�;��	��9�)09 
(��+��0<4	�>�9��0:
�C���>�9��0 �'<�
�. 1:1) '�( 0.02-0.2 9*��*�*+�+<�100 
��9�
`; 'E�
��
'���;'�(�2D3VC9* 37�;O�������/0 ����5 6.5 -�
)�
��'���; �.4<� 8	
�>.4	
�� A��>B 
��	��9�)090�9��F/<�/�
`;��,39�V�/8	�4�� 24 5�(4�9; �+<)�*+
�����+*
��,���/;�,�/�> 23-
68 �	6(�;-�

�*9�D
�C��0'�(0C;8	5<4;��
->�
�	+�4/�./�7;
��)�*+Q�;�567� ��>8	
�>.4	
�� C 
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�:(;�
�	
���49
�>.4	
��83,)�)�*+0C;F:;�,�/�> 87-98 	�
-�
	�7 -�
)�
��'���;/�;�.4<�
�4�9�Q,9Q,	Q�;�
`;��*(9+,	'�(->�
��(/	�
�
�		7E�+��0E�3��.���7/;�567��4��/C<8	5<4; 100-170 
��9
+<��*+� -:;->�9<�
*�
��/�./�7;
���-�*YQ�;�567� -�
)�
��'���;'�(��,8	
��O:
P�	�7�.4<� 
���49

�>.4	
��/<�/�
`;��>)�*+
�����+*
�
��,�9
�	->5<4/8	�,�	Q�;
��
�>3/���4�� ��
Q�7	+�	3�6�
�>.4	
��)�*+83,	,�/�;�+<��,)�)�*+'�(0C;��>/�;5<4/��+,	'2	
��)�*+��,��
�,4/ 
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Figure 6      Various process alternatives for lactic acid production from starch 
'�(9� :           Linko ��>�D> (1996) 
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Roy ��>�D> (2000) O:
P��C
�..��>
�>.4	
��/<�/�
`;��6(�85,
�	0��+�7;+,	8	
��
39�
��6(�)�*+
�����+*
 -�
�567� Lactobacillus delbrueckii (NCIM 2365) ��/�
��/.�'�/.�>34<�;

�>.4	
��/<�/�
`;��,
�C��0 (Simple saccharification, SS) 
�>.4	
��39�
Q�;�567�-2�*	'��/�
��/85,
�C��0'�(��,-�

��/<�/�
`;�
�	0��+�7;+,	 (Simple fermentation, SF) ��>
���49

�>.4	
��/<�/�
`;��>
��39�
�
��,�9
�	 (Simultaneous saccharification and fermentation, 
SSF) -�
)�
��'���;�.4<� �96(��
��/.�'�/.)�)�*+
�����+*
 ��>��+��
��)�*+'�(��,-�

��
)�*+�.. SS+SF ->��,
�����+*
 163 
��9+<��*+� ��/85,�4�� 80 5�(4�9; 8	QD>'�( SSF ��,

�*9�D
�����+*
�'<�
�	�+<85,�4��8	
��)�*+���/; 40 5�(4�9; ��>9���+��
��)�*+��*(9Q:7	-�
��*9
�,�/�> 20  

Charoenlap ��>�D> (2004) 	E��0	���/;�	
��)�*+
�����+*
 (L+) -�
�567$ 
Lactobacillus casei ��/85,�3�<;����.�	3��/5	*� �5<	�
`;9�	���(;, �
`;Q,�4���, 3�;	9 ��>
�
`;0��C �:(;
�>.4	
��)�*+'�(�49Q�7	+�	
��/<�/�
`;'�()<�	
��83,�4�9�,�	�
��,�9
�.
��
���7/;�567�
E���;�
�	'�(0	8- �	6(�;-�
�.4<�0�9��F��Q�7	+�	 
�>3/���4����>��+,	'2	
��)�*+��, 

Huang ��>�D> (2005) O:
P�
��)�*+
�����+*
-�
�
`;9�	���(; ��/85,�567���'�(9�
�4�90�9��F8	
��/<�/�
`; Rhizopus oryzae ��> Rhizopus arrhizus 'E�
�����7/;�567���>/<�/�
`; 
�,4/
�>.4	
�� SSF '�(����5 6.0 �2D3VC9* 30 �;O�������/0 �.4<�0�9��F)�*+
�����+*
��, 
0.85-0.92 
��9+<��*+� -�
�
`;9�	���(; 20 
��9 ��/85,�4�����/; 48 5�(4�9; 

Ohkouchi ��> Inoue (2006) O:
P�
��)�*+
�����+*
-�
�
`;��>4�0�2�OP�3�6�'�;
��3����/�567� Lactobacillus manihotivorans LMG 18011 �<49
�.
�>.4	
�� SSF ��>85,
��	��9��>�9��08	
��/<�/0��+�7;+,	83,�
�		7E�+��
�C��00E�3��.
���-�*Y�+*.�+Q�;�567� �.4<�
0�9��F)�*+
�����+*
��, 19.5 
��9-�
4�0�2�OP�3�6�'�(�
�	0��+�7;+,	 200 
��9  

Tanaka ��>�D> (2005)  O:
P�
��)�*+
����
+*
-�
��;Q,�4��/85, �567�           
Lactobacillus deldrueckii IFO 3202 ��>85,��	��9��>�9��0��>��	��9�����C��0 8	
��/<�/��;
Q,�4�<49
�.
�>.4	
�� SSF �.4<�0�9��F)�*+
�����+*
��,0C;02� 28 
*��
��9+<��9+���;Q,�4 
��/85,�4�����/; 36 5�(4�9; 
 Saha (2006) O:
P�
��)�*+�9		*'��-�
�567� Lactobacillus intermedius NRRL B-3693 
��/85,�*		C�*	�
�	0��+�7;+,	��>��O�/
��'E�;�	Q�;��	��9��*		C�*�	08	
��/<�/0��+�7;+,	
�<49
�.
�>.4	
�� SSF 8	
��)�*+ �.4<�0�9��F)�*+�9		*'����,0C;02� 207.4 
��9 V�/8	
�4�� 72 5�(4�9; �:(;0C;
4<�
�>.4	
��)�*+�..��*9'�(0�9��F)�*+�9		*'����,���/; 106.2 
��9 
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