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�������"��#���������$����	!����%&���'�(���	�  )	��������#&��*+,$��&���	�����&���*�   
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��0*��1��
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�������#&��*+��,,$�*��/�'��*�	*�%&��	���&���*�,$�"�������	�
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2�����*����1����-#$�&����	��2��2����"����������	�
��/!����   ���
��
��&�*���3����
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/�	�,�%&�#���0$������������	�
�#&�%�*+�*���2�	2!�-#$�����'!��"����������	�
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'�+
-'&��1�����&    -'&��&�
����'��,��
��%�,���*���*��%�!�
����#4&�2���� ��!�
����'&�
5 .�%&�  
�#4&�2�����*����"��������$�������	�
	!%������+
��+�    2����2�	��%�����"����������
	�
���.1����$)�/�6 ��������������������1���������� �!�����������%!�����$����	!
���5 ��1� �����*����	�����	-2#� �/&%
�*���& /&7	���#��
�����/��	��+� 5  
      �������8����1����	�
8����
�%�(*������������%�(*����
  )	����	�
8����
�����"�8����
���� ��+"���#1�    ���8#�' ��$�$-�� 5 ��
����8#�'�"�������������$��� �2��%��1����&���+�    
���
,4#����*�6�*�.� �8��	�
�*��+
�*�'6-#$-�2�*��*�  )	�-�2�*��*��*��*������"� �!8��	�
���*+�%21�  
-�2�*��*��*�8#�'��	-#2'���	!   ��,,4����*���8#�'8��	�
 ��#����$��3  �/&�  ���  ,*�  
9:#���:��6  -#$�*��4;�  ��
�'!�  /��	8���*�����	�
  �/&�  �$�#�"��#*  -'
�%�  8����	  ��&���! -#$  
8����*+�� ��
�'!� 
 

       2.1.1 ���������	���  
                1. 8���*�8&�����	�
��#1��*��*2%����!��!�'�"� (processed pickles) ��
����	�
�*�'!�
 /!
�$�$�%#� ����	�
�#�����	��6 )	��*�8���*�	�
�	!��
2
�*2%������-#$�*�#������J.�$'�% 
2%����!��!���
�+"���#1��*� /!,$�!���%&��!��#$ 12 �&%����,$ /!�*��$	����$��0�!��#$ 4-8  
��1�2%����!��!� ��$	���*���
.��*�,$�����+
����,�����
�/1+�,4#����*�6/��	�1�� -#$��
��$	���*�
.�����$ �!,4#����*�6�#4&��*�8#�'��	-#2'���,����	!	* -'&�$	��2%����!��!���
�+"���#1��*�
����$���*��4	 ����	�
,$��+����&���/��	��
8��-#$8#�'��0O6�*�'!�
�����
��#��  ���	�
	!%�
%�(*�*+,$�*,4#����*�6.%��*� /!������,� �����,����"���!��*���#*����+"�'�#�*����& �8����1��'��#
��
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 �!��
���	-#2'��  %�(*���	�
-���*+,$ /!�	!���8���#��/��	 �/&� -'
�%� (pickles ��1� 
saltstock) �$�#�"��#* (sauerkraut) 8����		�
 -#$���,� ��
�'!� �����.%��*+,$���	,�����
��#*���-�#
	!%�,4#����*�6�*�8#�'��	-#2'�� (lactic acid bacteria) �.*�
��&�
�	*�%��1���#*���-�#

	!%�,4#����*�6�*�8#�'��	-#2'��-#$�/1+�,4#����*�6/��	�1��5  ����	�
	!%�%�(*�*+2%�������40�����
��
�+"���#1� �!���&�*�  21 �
3���#��*��  -#$ �!8��,����& ��+"���#1�'#�	�$�$�%#��*�	�
 ����*�/1+�
���*�8�%��!���
�+"�	�
2%��"�,�	�������*��1��
,���/1+���,$�&���#����	-#$��!�
���%$�*��"� �!
�/1+�,4#����*�6�*��"� �!���	�����1�����*��,���'&����	!                        
               2. �������	�
)	���&�*�/1+�,4#����*�6��!�����*��%�!�
 (unfermented pickle)  /!����������
8���*��*2%����
���	��
 �/&� -'
�%� 	���$�#�"� ��%��� -2��� ��1�.���)	�,$ /!��#1��*��*
2%����!��!���
��
�!��#$ 20-25 �������	!%�%�(*�*+�*,4	��$�
26�.1�����������8��-#$8#��! �
�+"���#1�����%&���1���
���+�'������
 �����,�	����-#$Z�	 �����"�8#�'��0O68����-�!
  
               3. ���	�
 ��+"��!����/�  %�(*���	�
-���*+��, /!�&%�������	�
	!%���#1���+
�*� /!-#$
��& /!,4#����*�6-#$��,��&8&����$�%���������#����	!-'&��
����-/&8�� ��+"��!����/��*���4
-'&

��/�'�-#!%	!%��2�1��
��3 �+"�'�#-#$��#1� �����
����	�
�*��"��	!
&���*��4	�������"� �!����,�	!
��� � 1-2 %�� ���
�*��"�2����
���	�
	!%�%�(*�*+21� ����#1�� /!�+"��!����/��*��*240��.	*  � ��&�*
'$���-#$�*2%����!��!���
��	�$��'���!��#$ 5 ��&2%� /!�+"��!����/��*�8#�'��
 �2��%��1�� 
��1��
,������"� �!�*��
8#�'��0O6�*�	�
����,-#!%2#+"�#
                         
               4. ���	�
 ��+"���� ��$��3�*��������	�
 ��+"���� �/&� ����	*� ��
�7� ���	�
 �
�+"����,$ /!��%8����	 �$�#�"��#*	����1�.1/�1��5 )	����2#4������#1�-#$�2�1��
��3���,4�%	
-#!%'��-		�%!��$��0 4-8 %�� ,����+�,�
�'���+"����#
�� ,���$���
8�����	* ((*�.�, 2546) 
 

      2.1.2 � �������!����	��������"�	����� 
                ���$�%����	�
�*�'!�
�*�����#*���-�#
�+"�'�# �8��8#��! �!��
���	-#2'��,$��
�
-�2�*��*��*����& � family Lactobacteriaceae ���
 � family �*+,$�*���& 5 genus �	!-�& Streptococcus,  
Pediococcus, Diplococcus, Leuconostoc -#$ Lactobacillus  -�2�*��*���#&��*+��
�-����%���!�

����6��&�	!'!�
���%�'�����*�%�-#$��	�$��)� �����,��� ��&�������,����	! ����%$�*��*
�����0��	�$��'����!��!������%&��!��#$ 3-6 -#$���'!�
��� �!-�2�*��*� ��#4&��*+�"� �!
��$�%�����������	�	!���%��+�  �������"��	!)	�����.��������0�`��2��6����	�����	6 �
�$��  ������-�&
-�2�*��*��#4&��*+�����
� 2 �#4&� ��&5 ((*�.�, 2546) 
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               1. Homofermentative ��
��#4&��*� /!�+"�'�#�!��#$ 85-95  ����8#�'��	-#2'���.*�
��&�

�	*�%�&%��*���#1�,$�"�����!�
.#�

��-#$�����$����*��$����	! (volatile compound) '�%��&�

-�2�*��*� ��#4&��*+�	!-�& Streptococcus faecalis -#$ Pediococcus cerevisiae  
               2. Heterofermentative ��
��#4&��*� /!�+"�'�#��$��0�!��#$ 50  ����8#�'��	-#2'�� �*�
�!��#$ 25  /! ����8#�'��	�$��'��-#$������# �&%��*���#1�,$ /!8#�'�`��2��6����	�����	6 
'�%��&�
-�2�*��*� ��#4&��*+�	!-�& Leuconostoc mesenteroides -#$  Leuconostoc fermenti  
               ���������	�
,$�*��	��
�'�%2%�24�����,�����
�/1+�,4#����*�6��1��
,��,4#����*�6-'&#$
/��	'!�
��������0��	 �����,����*�-'�'&�
���  �4	�!��8#�'��0O6���������	�
�*��	!,$�*
�J.�$-�2�*��*�/��	�*�����	��
��&���+� ,����+����%$�*���
���	�*���
�����+�,$��
�'�%�"�#��
'�%��
 �����#�
,�
�*�*�'6-#$���*�����	�,���'&��� )	���,$������ /!��	�	!  �&%��*�'6,$
8#�'����*���
�	&�
�"� �!���%$2%����
���	#	#
,���
�$	���*�-�2�*��*��"�
��'&����	!         
  
2.2 ��
#! (Yeast)  
       �*�'6�*2%���"�2��	!���������+
 �-
&��
��$)�/�6-#$)��  )	��*�'6�*������"�2�� ����
8#�'8#�'��0O6������#����$���  �/&������
  �%�6  ��*��6  �2�1��
	1��-�#��d�#6  �+"��!����/�
����  -#$���������.1+��!��  -#$ ���,,4���.�%&�  �*�'6�*�&%��"�2��'&����.�e�����������
.1+���1�
�%���+
8#�'��0O6������.1���4���. �"� �!���3�����*2%���!�%��!�������
��+� 
 

       2.2.1 ��	+,�����-.�����
#! 
                �*�'6 21� 9�
�,  (fungi) /��	����
�/&��	*�%�����   -'&�*�'6�*/*%�'���&�	!��&�
����$  ��&��
�
��!� �-'&��
���##6�	*��%����&�
�#� (round, spheroidal, spherical) �/&�  Citeromyces sp.  ��1��* 
(ellipsoidal) ��1� �����& (oval, ovoidal)  �/&� Saccharomyces  spp.  �*����1�.��(46-��-'���&� 
(budding) ��1�-�&
'�% (fission) 	�
����*� 1 ��
���.��(46��������!�
��!� �-�! (true  mycelium) 
��
���.��(46��������!�
��!� ���*��  (pseudomycelium)   �*�'6�*��+
��$)�/�6-#$)��'&������   
 ���,,4����4'���������������*� /!�*�'6 ����8#�'�*	�
�*+   (��%�'�*, 2549)  
 �. �2�1��
	1���*��*-�#��d�#6 (alcoholic  beverage) �	!-�&  ��*��6-#$��#!�/��	'&�
 5  
        �. �*�'6�*� /!�"������
 (bakergs yeasts) 
        2. �*�'6�����2�-#$�������'%6 (food  and  fodder  yeasts)  
        
. -�#��d�#6�/1+��.#�
 (fuel  alcohol) 
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   �*�'6�������"���8#�'��
�4'�������'&�
5 -#!%��
�������"���3������
	!�� 
/*%%����   ���-.��6   ��2)�)#�*�����-#$�2�*  ��2)�)#�*���
-%	#!��  -#$��
	!������/����  
	�
����*� 2  
 

 
 

�/.��� 1 #���0$����&�
��
�*�'6 Saccharomyces  cerevisiae 
        �*��� : Liu  et  al. (2008) 
 
 

 
 

�/.��� 2 ����"��*�'6�� /!��$)�/�6 �	!��'&�
 5 
   �*��� : Feldmann   (2005) 
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       2.2.2 12��
����3��"������
#! 
   ��� ���##6��
�*�'6��$���	!%�)2�
��!�
'&�
 5 	�
�*+  21�  8��
��##6 (cell  wall)  ��1��

�4!���##6 (cell  membrane  ��1� plasma  membrane) �.���.#����� (periplasm) ��)'.#����� 
(cytoplasm)  ��%�2#*�� (nucleus) ��)'2���	�*� (mitocondria)  -%2�%)�# (vacuole) -#$���)	-
.#����2��'�2�%#��  (endoplasmic  reticulum) (����� -#$20$, 2547) 
 

                2.2.2.1 �����4��! 
         8��
��##6��
�*�'6��
�)2�
��!�
�*���!�
2%��-��
-�
�����##6�/&��	*�%���8��


��##6��
���
�*/*%�'/��	�1��2&���!�
���)	��*2%�������$��0 100-200 ��)���'� -#$�*
�+"������!��#$ 10-15 ��
�+"�������##6-�!
 ��$���	!%�.�#�-��2���	6��$��0�!��#$ 80-90 
��
8��
��##6  )	��&%� ��&��
��#�-2� (glucan) -#$-��-�� (mannan) �&%��!����
��2'�� 
(chitin)   

             �#�-2���
�.�#�����6��
�#�)2����
���&�*�	!�� ���
8��
��##6  ��
��&%���$���
��
8��
��##6�*���*��%�������"���	����&�
-#$�"� �!��##6�*2%������2
  �#�-2��*�.� �8��
��##6
��
�*�'6�* 2 /��	 21� ß-1,3 -glucan -#$ ß-1,6- glucan     

             -��-����
�.�#�-�22���	6�*��*-��)����
��
26��$������&��
��&%� ��&-#$
���&�*�	!�������
8��
��##6 -��-����&�	!/&%��"� �!��##62
����&�
  -'&�"���!��*���	���$
�&%���$���'&�
 5 ��
8��
��##6 �!2
���&	!%����  ��'�,$���$���&���)��'*�)	�.��($)2%��#�'6  
��*��%&�  -��)�)��'*� (mannoprotein) 

            �2'��.�����*��*�8��
��+�-����&����,����##6-�&-#$�*�����%0���-8#�*��*���  
-'���&�  (bud  scar)  �*�!�
�*���$,�� �8��
��##6�&%��1��   �*�'6�*��1�.��(46-����3���.3)	���!�
  
-��)2����6�*�2'����$��0�!��#$ 1-3 ��
�+"�������##6-�!
  �&%�/��	�*��*����1�.��(46-��   
��3���.3-���	�)�����6�*�2'����$��0�!��#$ 5-8 ��
�+"�������##6-�!
 

            ���,��.�#�-�22���	6-#!%�
26��$����&%��!���*�.� �8��
��##6�*�'6  21�  
)��'*�  �����  -#$���������*�69���9' 

            ��!��*���
8��
��##6�*�'6�*��"�2��  21�  �m�
���)��)'.#��'6  (protoplast)  -#$�"�
 �!��##62
����&�
  ���,����+���
�*��!��*��*��#����&�
  �/&�  ��
��2�1��
�*	�%�
���. �!����	!  
(permeability barrier) -#$2%�24����8&����
�+"���!���&��##6  -��������*��*��$,4�%��%���+
)#�$
������&�
�*��$���(���. �"� �!��##6��!,"���##6�1���	! (cell-cell recognition) �%���+
��
��*����&��

�������6�*��"�#��8��
��##6 �/&� �#�2���� (glucanase) -#$�������6�d)	��#� �/&� ����%��6��� 
(invertase) 
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                  2.2.2.2 ��5��� ���4��! 
                 ��1���4!���##6��
�*�'6�*2%�������$��0 7.5 ��)���'� �*#���0$��
�                               

uni-membrane  �*��
�&%���
��1���4!���##6�1��#����!��� ���)'.#�����  ���
�"� �!'&�
,����1���4!�
��##6��
-�2�*��*�  �&%��*��1����!����*+�*2%����%-'�'&�
�����+����&���/��	 ���4  -#$�$�$���
�,�����
��##6  ��1���4!���##6��
�*�'6��$���	!%� ����� )��'*� -#$.�#�-�22���	6                      
�"���!��*���
��2�1��
�*	�%�
���. �!����	!��� 5  �&%���$�����+
��	��
��##6���%!�8��
��##6   
-#$2%�24�����2#1����*���
'�%���#$#�� (solute) ��!����,����##6)	�����#1���"�(�'4�������

/��	��!���&��##6 

 

                  2.2.2.3 ����2���
 
                 ��%�2#*���*����&�
�#��*  ���	��!�8&��3���6�#�
��$��0 1.5 ��)2���'� 

(��%�'�*, 2549)  ��
�)2�
��!�
��
�*�'6�*������	!/�		!%��#!�
,4#���3�6  ���	��
)2�)�)����

�*�'6.�%&��*���	'�+
-'&  0.2-16  ���$���   

 

                  2.2.2.4  -�1#2������� 
                  ��)'2���	�*���
�*�'6��
�)2�
��!�
�*�#!�����	!%���1�����-��� 2 /�+� ��1��

/�+������$���	!%��������6�*� ��*��%�!�
��������'���#������	����� -#$��1��/�+� �
��$���	!%���)')2�� (cytochrome) ��
#��)�&��� ,  �
26��$�����
�2�*��
��)'2���	�*�  
21� �����-#$9��)9#��:	���
.���
���1���4!���)'2���	�*�  )	���1���4!�	!�������$���	!%�
9��)9#��:	�����0���-#$)��'*������0�!���/&��	*�%�����1���4!�)2�
��!�
/��	�1�� ���##6
�*�'6  ��!��*���
��)'2���	�*��*��"�2��  21� �����!�
.#�

�� ���� ATP ,�������� , ����%$
�*���&�*������,�   ���,����+���������
�2��$�6���6������-#$)��'*���1��
,��	*���������&��� � 

 

                  2.2.2.5 ��9�1�:��
��2  ��#�2�����  
��12��
��������	��������   
                 ����)	.#����2  ��'�2�%#�� ��
�)2�
��!�
��� ���)'.#�����*�#!�����	!%�

��1����
/�+�   /&�
%&�
�$�%&�
��1����+
��
��*��%&� #���� (lumen)  ��!��*���
����)	.#�������'�2�%#��  
21�  /&%� �/&%
�����'!���
���-'���&�)	������!�
�4
�*����,4 �������6/��	'&�
5 -#$
�
26��$���'&�
5 ��
��##6  �4
�*+,$���#���%������1���4!���##6�*�����%0�*���&������)8#&�����
 �!����  -#$��1��8��
��##6��!�
�����06-#!%�4
��,$����� 
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                  2.2.2.6  
�2��1�� 
                      -%2�%)�#��& /&)2�
��!�
����$-'&��
��&%���$����*����	,������%������

)2�
��!�
�*�#!�����	!%���1�����
���&��� ���##6 21� ����)	.#����2  ��'�2�%#�� ��#,���	*+  
(golgibody) -#$�4
�%���2�#  -%2�%)�#��
�)2�
��!�
�*���#*���-�#
�	!)	���,���&��
�-%2�%)�#
���	 ��&�.*�
 1 -%2�%)�#   -%2�%)�#��
�)2�
��!�
�#�� �������&
)��'*� ���##6�*�'6    
���,����+���
�"���!��*�2#!���#)�)�� (lysosome)  �����&��)��'*����%5 �� ���##6  �%���+

�������"�#��)2�
��!�
��
��&�
 ���,����+�-%2�%)�#��
�"���!��*���
��*�%�����#����&�
   
�/&�  �"���!��*���
��*�������	�$��)��*���
�	&�
  .�#�9���9'  -#$�������
/��	�%���+
�*�����
 ����2%�24�-�
	�����)��*� (osmoregulation) -#$�*������"�2�� � pH-  homeostasis  -#$ 
ion-homeostasis 
 

        2.2.3  	��
5�:��< ! (Reproduction)  
 

                  2.2.3.1 	��
5�:��< !
��-�F��G���:G  ��
#!
5�:��< !
��-�F��G���:G1�� 
                              �. ���-'���&� (budding) )	����	�4;��#��5 �*�8�%�����
��##6  '&����4;��*+,$
���� ��&��+�  -#$,$��&�*��%�2#*��  -#$��)'.#��,����##6-�&��!��� ��4;�   �4;��*+,$��#*�����
�
��&��*��*���	 ��&��1����&���##6-�&  	�
����*� 3 '&�����,$-�����,����##6-�&  .%��*��1�.��(46
)	����-'���&���&�
-�!,��
��##6,$2�	��!�-#!%��&�,$�#4	��� ��&�*�����!�
8��
2����$�%&�

��&������##6-�&��*��&��   �!����	���-'���&�-#!%��&���&�#4	���,����##6-�&  -#$��
������
 �!��&� ��&'&�5 ���	!�*� ,$���	��
���!� ���*��  
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

                                       �/.��� 3   #���0$���-'���&���
��##6�*�'6 
            �*��� : Feldmann   (2005) 
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                              �. ���-�&
'�% (fission)  �*�'6,$�1�.��(46-����&��3���.3�*���*��%&� binary 
fission  2#!������*����	 �-�2�*��*�   )	��*���##6�*�'6,$.�
�����1���%���   ��%�2#*��,$�*���
-�&
�"� �!�	!��##6 ��&���	��&���� 2 ��##6���	��+� 
                              2. ���-'���&�-#$-�&
'�%���	�&%���� (bud-fission) )	���##6�*�'6,$��!�

��&���+���-#$�*8��
2����$�%&�
��##6-�&�����&�  
 

                  2.2.3.2 	��
5�:��< !
����G���:G   
                              �*�'6/��	 Saccharomyces  cerevisiae  �*����1�.��(46-����3���.3 )	��*%�q,���
/*%�'-���#��/&%
/*%�'�*���
�-d..#��	6  -#$	��.#��	6.�5 ���  ��+
��
/&%
/*%�'�*����.���
,"��%�)	����-'���&�  %�q,���/*%�'��
���'������*� 4 
 

 
 

 

�/.��� 4  ����1�.��(46-����3���.3��
 Saccharomyces  cerevisiae 
  �*��� : Feldmann   (2005) 
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        2.2.4  ����G����������
#!  (Ecology  of  Yeast)   
     ���%3%������
�*�'6�*2%���"�2���"���������"��� /!��$)�/�6-#$��
�.1+�r����


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

���
-%	#!��'&���##6�*�'6-#$�t��������$�%&�
�*�'6���,4#����*�6�1��   �%���+
������
�*/*%�'�*��*���	
 ��&�%&�)	��J.�$-�#
���
�������*�'6��
������-#$�"���!��*���
�.��$�"������*�'6 
                  -�#&
�*����&'��(���/�'���
�*�'6�*��+
���&���� (terrestrial habitat) -�#&
�*����& ��+"� 
(aquatic habitat) �/&�  .1/  ��'%6  	��  �+"�  -#$ ����3  -�#&
��3���*��*�'6/��  21� .1/  )	�.��	!
��+
	�� 8#  �  #"�'!�  -#$��
 ��+
�*+�.��$.1/���,��,$�*2%�������� ������
�2��$�6�+"�'�#
-#$.�#�-�22���	6�#��/��	-#!%   ��
��������
�2��$�6�����$���2��6���/��	�1���*��#��
/��	 �"���������,�����
�*�'6  ���,��.��*�'6'��-�#&
�*����&'��(���/�'��#��/��	-#!%                  
��
��,.��*�'6�	!'�����%$-%	#!���*���4��6��!�
��+�  �/&� .� ��$�%&�
��������2�1��
	1��
-�#��d�#6  �/&�  �%�6  ��)�  -#$ ����������.1+���1�
��
/��	 �/&�  �!�%���� -#$ ���'�#  
�������
�*�'6 �-�#&
��3���*2%���"�2�� ������#*���-�#
��������*�6)	��J.�$ ���'���

�!��-#$��'�!�����
��
�����%0�*��*2%���#���#����
��s/*�6-#$�*�����#*���-�#
��������*�6
��&�
�%	���%    �����#*���-�#
��
���
-%	#!����#&��*+���	��+����%���  -#$��1����������*�6��

-�#&
��#&���+���#*���-�#
���"� �!��$/�����
�*�'6��#*���-�#
��	!%�  8#�*�'���� 21� �*�'6
�#����s/*�6�����  	�
��+�,�
2%�'!�
�*���-��  ����  -#$3����#���0$��
�*�'6 �-�#&
��+� 5 
��&�
�%	���% 
 

        2.2.5  .M�����������#F�	������N�#��1#�����
#! 
     �*�'6���%��,$�,����	!	* ��*��*2%��/1+��.*�
.�   �*�'6�������,����	! �������*��*

2%����!��!���
'�%���#$#����
   ,�
������,"�-���*�'6�	!��
� 2 -�� '��2%��'!�
���2%��/1+�
��
�*�'6  �	!-�&  .%��*�'6���%�� ���.%����)�9:#��  (osmophilic  yeast) .%��*�'6���%��'!�
���
2%��/1+���
  .�%&��*  aw ��+�'�"�����$�%&�
  0.88-0.94  �0$�*����)�9:#���,�����&�
/!�5   �*�'6�,���
�	!	* �/&%
.*��/ 4-4.5 -#$�,����	!	* �������*���
�	&�
  ����,��� ����%$�*��*������,�,$
��
����	!	*���  '����'��+"�'�#��
�-�#&
.#�

���*�	*�*��4	��
�*�'6 (��%�'�*, 2549) 
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         2.2.5.1 
��F�2��!���
��:������      
                                ��������*�6�*���
�-�#&
2��6���-#$.#�

���*�����0���   -#$���� /!���
��&�
�%!�
�%�
�	!-�&  -�m
,���!�%/��	'&�
5  �!�%).	  ����"��$�#�
  ���Z���
  �+"�'�#�*��*�'6��1��
�4����.��(46������ /!�	! �	!-�& D-glucose, D-mannose, D-fructose -#$ sucrose  ��
�'!� ��&�
��
��'���*�'6������ /!-�#&
2��6����1��5 �	!�*�	�
'���
�*� 1 )	�����'��-�#&
.#�

���.1�� �!
,4#����*�6 /! �����,����'��)'��+�,$'!�
2"���
��
�����0�*�����$��  -#$'!�
2"���
��
8#��$��
'&�
5 	!%� ,4#����*�6-'&#$/��	�	!.#�

�� ����	"��
/*%�'-'�'&�
����� ,4#����*�6�*���
�2��$�6-�

�	!,$�	!.#�

��,��-�
   ��0$�*�,4#����*�6.%� Chemoorganotroph ,$�	!.#�

��,�����
������	�6����2�*�*���
��&%���$�����
�����  ,4#����*�6�*� /! ��4'��������&%� ��&��
�.%�  
Chemoorganotroph ���
)	����%���	!.#�

��,�������$���2��6��� �/&� 2��6)��d�	�'   �����  
-#$)��'*�  ,4#����*�6��
/��	��, /!�*��� (methane) ��1�������#��
�-�#&
.#�

���	!	!%�   
2��6�����
�-�#&
�*��*2%���"�2�� ������
�2��$�6��##6-#$.#�

�� )	����%��,4#����*�6�*��,���
 ����%$�*���&�*����3 ,$ /!-�#&
2��6�����$��0�!��#$ 10  ������
�2��$�6��##6 �&%�
,4#����*�6�*��,��� ����%$�*��*����3 ,$ /!-�#&
2��6�����$��0 50-55 ����6����'6  ����
��
�2��$�6��##6   
 

#������� 1   2%����������
�*�'6 ���� /!-�#&
2��6���'&�
 5  
 
Nutrient  S. cerevisiae       S. carlsbergensis      S.  fragilis       C. utilis         C. tropicalis 

 

Glucose            +   +  +         +         + 
Galactose           +   +  +         -         + 
Maltose            +   +  -         +                       + 
Sucrose            +   +    -         +         + 
Lactose            -   -  +         -         - 
Xylose            -   -  -         +         + 
Ethanol            ±   -  -         +         - 
������'4 :  +    =   �*����,���,  ±  =   �*����,����!��  -#$  -    =   ��&�*����,��� 
�*��� : 	�	-�#
,�� Rose  and  Harrison (1971) 
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                   2.2.5.2 
��F�-�1#���� 
                               �*�'6'!�
�����)'��,� �����,���  ��1��
,����
�-�&(�'4�*��"�2�� ������!�

)��'*���
��##6  8��
��##6�*�'6�*��)'��,���
��
26��$����!��#$ 10 ��
�+"�������##6-�!
 
(Walker, 1998)  �*�'6-'&#$/��	������ /!-��)���*����)'��,��	! (Spencer et al., 1997) �*�'6
��� 	-#$ ���)'���
�-�#& 
��)'� �,��* �/��	���� 
�*� �� �� /!  ���� �#*+ � 
,4 #����* �6                        
)	���)'��,���
��
26��$�����
������"���������.�$�#*+�
�*�'6�*��*�����0�����
#
��,��
2��6���   ����#��/��	������ /!��
�-�#&
��)'��,��	!   )	�-�#&
��)'��,��*��*���	�#��
-#$ /!�	!
&��   �/&�  -��)���*����)'��,� ������
-��)���*�����'��  -��)���*��2#���	6   
-#$-��)���*����#�9'  ���,��������*�6��)'��,�-#!%�����*�6��)'��,��#��/��	  �/&�  
��	�$��)�    �.���	6   .�%�*�  -#$���*�    /!��
�-�#&
��)'��,���
�*�'6��
/��	�	!   �*�'6 /!
-��)���*���������
�-�#&
��)'��,��	!���%�%&������)'��,��1��   ����%$�*��*����3�*�'6
������ /!-��)���*���	!	*�%&���	�$��)�  ���,���*+�*�'6��
 /!����*���
�-�#&
��)'��,��	!    
-'&����"��� /!,$/!��%&�  -�#&
��)'��,��*����� /!  �/&�  �*�'6���	 ).-����*��2#���	6  
).-����*�����'�� 
 

                   2.2.5.3 
��F�O�
O���
 
                              ������#����
9��9����  21�  ��
��
26��$�����
�+"�'�#9���9'   ��	
��%2#*��2  -#$��%2#*)���	6�	9���9'  ��1���%2#*)���	6���9���9'   �*2%���"�2�� ����
2%�24���'���#������
��##6 �!9���9'�$��-#$ �!.#�

��  9��9����,�
��
�-�&(�'4�*�,"���
�
�"���������,�����
�*�'6 ������!�
.#�

��   ��##6�*�'6������	�	���������6)'9���9'  -#$
).-����*���d)	��,�9���9'�	!	*  
 

                   2.2.5.4 � ,�3/�� 
                               ��'�,4#����*�6,$�,������%��+���1���40������.�����+�,���
�40������*�����$��'&�
����,���   ����#*+�
�*�'6�&%� ��&����&��*��40�����  30-35  �
3���#��*��   )	�����,���,$#	#

����*��40����� 20 �
3���#��*��  -#$��&�,����*��40�����  60-70   �
3���#��*��  -#$-'�'&�
��
'�����.��(46��
�*�'6 
 

                   2.2.5.5 2����.P�	���F�� (pH) 
                 )	����%���*�'6��
�,4#����*�6�*�/��2%����
���	   -#$����	�	!	*�%&�,4#����*�6

/��	�1�� 5  �*�'6�&%� ��&�,����	!	* �/&%
 pH 3.5-7.0 ���
.*��/�*���
���	,$�����+
����,�����
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-�2�*��*�  �"� �!��������������,����	!	*'#�	�%#� -#$�*8#'&��t���������
�������6�*�,4#����*�6                     
��!�
��+�	!%� 

       2.2.5.6 .����,�����	4���� 
        �*�'6��
�,4#����*�6�*�'!�
���������,� �����,���  ��+
�*+���,��������,��"�

��!��*���
�'�%������#��'���'�%�4	�!��-#$��
��
26��$�����
��)')2�� ���$�%����#��)�&
������ ,-#!%��
�"���!��*���
����
��$'4!�'&�����,����'��)' (growth factor) )	��*�'6'!�
���
������,��"�����������	�d	������#/�� (hydroxylation) �.1�����������,���  �&%�������&�,$��
�
����.�����'�����	�	���������,���&�
����"� �!����,�����
�*�'6�.�����+�  
 
2.3 2������!��
#! (Killer Yeast) 
      2�#�#��6�*�'6 21� �*�'6�*��*2%�������� ����-�	
240����'���������+
,4#����*�6/��	�1���	!)	�
,$�*����#	�#&�����.��  (killer  toxin)  ����������##6-#!%�&����.��(46�1���*��*2%��%&�
�%'&�
�������"�#��   ��0$�*�'�%��
�*2%��2
��'&�2�#�#��6��������*���!�
��+��	!  2�#�#��6�*�'6/��	
-���*�.� 21� Saccharomyces cerevisiae (Bevan and Makower, 1963) -#$/��	�1��5 �/&� 
Hansenula sp., Picchia sp., Candida sp., Willopsis sp., Torulopsis sp., Tricosporon sp., Kloeckers  
sp., Kluyveromyces  phaffi. (���)���6 -#$20$, 2529; Butler et al., 1994; Estrada-Godina et al., 
2001; Perez et al., 2001; Carreiro et al., 2002; Pintar and Starmer, 2003; Comitini et al., 2004;  
Ceccato-Antonini  et al., 2004; Zarowska et al., 2004; Izgu et al.,2006; Murciano et al., 2006; 
Kapsopoulou et al., 2008; Goretti et al., 2009; Vadkertiova and Slavikova., 2007) 
 

      2.3.1 
��F����:�2������!��
#! 
              2�#�#��6�*�'6������.��	! �������#���#����$��� �/&� �������$�������	�
   
 ���$�%����8#�'�%�6   ���
-%	#!��   -#$��
.��	!�*�����%08�%���
��
��'%6�s�  -'&,$������
.��	!��&�
�	&�/�	 ���������%�6 ��1��
,���*�����%08�%��
�
4&�,$�*,4#����*�6���&�#��/��	               
��1���"�������,�
�"� �!,4#����*�6�,����'��)'�	!	*  �������	�
�������
�%�(*�*� /! ��������
�������&�
����
���
��!,�������-#!% )	� /!����������!�
���� )	��*,4#����*�6��!�����*��%�!�
 21� 
�*�'6   -�2�*��*�  -#$��  �"� �!���	�����#*���-�#
��
/*%�2�*��
����� )	�����"�
����

������6�*�,4#����*�6��!�
��+�  ,$�"� �!������*�#�����'&�
,����,���	��   -#$�"� �!���	���%$�*�
��&����$��'&�����,�����
,4#����*�6�#4&��*��"� �!�������*�-#$��
�.�� (Perez et  al., 2001)   
������*� /! ��������	�
��,��
�������4�  �����	��  �����2�%  -#$�%�� �������	�

�����,$�*%�(*����*�-'�'&�
���   ���'�+
-'&%�(*���
&��5 )	�����#&�� �!���	�����#*���-�#
 �
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�������
��,���
����%�(*�*��#������!��)	���3��,4#����*�6��!�/&%�  ��,,4���������)�28��	�

��
��*����� ���$��3����r�������  8��	�
�*��*��	,"���&����
�4	�	!-�& -'
�%�	�
  ���
�7�,$
���� /!��%���	�
 ������-#$��%�*�	�
��4
����
��2�1��
�2*�
 �"�������$��3,*��*8#�'��0O6
8��	�
������ ���� ��%8����	 �$�#�"��#* .��� -'
�%� -#$�1��5  �'!�%�������!�	�
  -'
�%�
	�
 �$�#�"��#*	�
 -#$ ��%8����		�
 �*��4;�������%8����	  �!� 	���$�#�"�-#$8����		�
 
����#*���� /!�$�#�"��#* �����"����,� �&%�����	*�,$����	�
8���#��/��	�&%���� 8#�'��0O6
�����������
�8#�'��0O6�*�8#�'��+��.1�� �!�	!8#�'��0O6 ��&�*�'!�
���-#$�.1�����������)	�
��3����,������
,4#����*�6 ������#*���%�'�4	�� �!��
�8#�'��0O6�*�'!�
���  ���������	�

������.�2�#�#��6�*�'6�	!�#���#��/��	���
,$��+����&�����$�����
���������	�
��+�5   �
�$���	�
������.�2�#�#��6�*�'6�	! 5 /��	 21� Debaryomyces  hansenii CYC 1021, Pichia  
anomala CYC 1027, P. membranaefaciens CYC 1106, P. membranaefaciens CYC 1108 -#$ S. 
cerevisiae  ���
2�#�#��6�*�'6�����������+
����,����'��)'��
 C. boidinii IGC 3430, S. exiguous 
IGC 4612  -#$ K. lactis IGC4358  ���������	��,������������+
�	!��
�4	�*�2%����!��!���
��#1�
�!��#$ 6  (Llorente et al, 1997)  -#$������.�2�#�#��6�*�'6�	! ���$�%���������+"��
4&���1�
��������%�6  ���
,$��
����/&%� ����#	�����0�������������
,4#����*�6�*���&'!�
�����1�
,4#����*�6�&�)�2�	!   Heard and Fleet (1987) �	!3��������,����'��)'��
2�#�#��6�*�'6 ��$�%&�

��������%�6-#$�"����2�	-��2�#�#��6�*�'6�*����	��+� ��$�%&�
��������%�6  2�#�#��6�*�'6�*�.�
�	!-�& S. cerevisiae, Kloeckera spp.  Hansenula spp. -#$  Torulospora  spp. �/&��	*�%���8#
��
��
 Vagnoli  et al. (1993) �	!3����2�#�#��6�*�'6 ���$�%���������%�6��
��'�#*)	� /!'�%��&�

�%�6�*�������
'��(���/�'�  18  '�%��&�
  ��1���"����'�%,���2%�������� ������
�2�#�#��6 
	!%��	�����������+
����,�����
���.��(46�*��*2%��%&�
�%  .�%&������02�#�#��6�*�'6,$�*
2%�����.��(6�����������0���.��(46�*�%&�
�%  )	���1��2�#�#��6�*�'6�*,"��%��.�����+�,$�*8# �!
,"��%���
���.��(46%&�
�%#	#
  2�#�#��6�*�'6�*�.� �	!-�& Candida  valida -#$ S. cereviseae )	�
 ��$�$-���������t��
�2�#�#��6,$�*,"��%��!��-#$,$�*,"��%�����6����'62�#�#��6�.�����+� 
��1���5 ,��$�$�4	�!����
�������-�#��d�#6   
 Middelbeek et al. (1980) �	!�"����2�	-��2�#�#��6�*�'6,������%0 ���!� ���/&�
2#�	 
-#$/&�
2���
��4��6  ,�����2�	-��.��/1+����.��(46'&�
5 �/&� Cryptococcus laurentii 1026, 
Hensenula sp. 1034, Kluyveromyces sp. 1024, Pichia kluyueri 1002, Pichia sp. 1035 -#$ 
Toluropsis sp.1027  3������������+
�*�'6�*��*2%��%&�
�%,�����.��(46�*�-'�'&�
��� .�%&�2�#�#��6
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�*�'6����
���.��(46��1�����%&�����
���.��(46���������	��������+
�*�'6�*��*2%��%&�
�%/��	 
Candida -#$ Torulopsis �	!   
              Petering et al. (1991) 3������,������
2�#�#��6�*�'6 ���������+"��
4&�)	� /!���.��(46
�*�'6  Saccharomyces  .�%&�  ���������+"��
4&��*��*.*��/  3.1 �40����� 18 �
3���#��*�� ���	
��,�����	!/�	�,�-'&2%�������� ���������+
,$��+����&�����'���&%���
��##6�*��*2%���%'&����
�����+
-#$��##6��
2�#�#��6�*�'6)	��*���'���&%��*����	��������+
�	!����*��4	��&����  2:1  
              Santos et al. (2004) 3�����*�'6�*�������2%�24��/1+��� Botrytis  cinerea  ���
�"� �!���	)�2
��	"� �8#��!  )	��"����2�	-���*�'6,�� -�#&
'&�
5 �/&�  �$���	�
 �%�6�
4&�  �2�1��
	1�� -#$
����� .��*�'6�*��*240����'���
�2�#�#��6��+
��	 42 /��	 �	!-�& Pichia anomala, Pichia  

membranifraciens -#$ Cryptococcus albidus ��1���"����	�����������+
 Botrytis cinerea                  
���.��(46'&�
 5 .�%&�  �*2�#�#��6�*�'6,"��%�  20 ���.��(46�*������������+
����,�����
,4#����*�6 
�&�)�2�	! ��
 18 /��	 ���
��
����.��(46��
 Botrytis cinerea -#$ Botrytis  fuckeliana )	�                       
,4#����*�6�*��*2%�������� ���������+
 Botrytis  cinerea ����*��4	 21� P. membranaefaciens,                
P. anomala  -#$  Debaryomyces  hansenii   
              Hernandez et al. (2008) �	�����,������
2�#�#��6�*�'6�*�2�	-���	!,���$���	�
 
.�%&� ������2�	�#1��2�#�#��6�*�'6/��	'&�
5 �	!,"��%� 51 ��)��#'��$���	!%����.��(46 
Candida, Debaryomyces, Kluyveromyces, Pichia -#$ Saccharomyces )	� �-'&#$���.��(46,$
���������	��,������������+
�	!�*����%$�*�-'�'&�
��� 
 

      2.3.2 2������!�9�	4�� (Killer Toxin) 
               2�#�#��6���������
����.���*�8#�')	��*�'6  ���
,$��
�/��	�*���
�)��'*�-#$��#)2
)��'*� �	!.���,�6-#$��
��*����������-#!%%&��*2%���#�	���'&���4��6  )	�2�#�#��6�*�'6�*�.��&%�
 ��&,$�*2%�������� ������!�
2�#�#��6��������	!	*�*��40�������$��0 20-25 �
3���#��*��               
��
���.��(46��������!�
�	!	*�*��40����� 30 �
3���#��*�� 2�#�#��6��������*���!�
��+�,$
��1������.�	!
&��  ��&��'&��40�������
  (���)���6-#$20$, 2529)  -#$���.���*��	!,���/1+��*�'6
��
/��	,$�*2%��2
'�%�!����&2
���.  ,�
�"� �!��	2%�������� �������	��,��������&��	!
��1���&��*��40�������
  
               Pfeiffer  et  al. (1988)  .�%&� �*�'6  S. cerevisiae  ,$�#��
���2�#�#��6�������/��	 KT 28 
���
���/��	�*+,$�*8#�������+
��1�'&�'!������,�����
�*�'6/��	�1���*��*2%���%-#$���,���*+��

���*8#'&��/1+����&�)�2 ��1�)��)'��%/��	 Trichomonas  vaginalis )	�.�%&��*�2%����!��!��.*�
  
0.1 mg/ml �������������+
�/1+����&�)�2 T. vaginalis -#$ Microsporum  canis  ���
��������
��'



 17

8#��������+
�	!�*�.*��/ 6.5 �/&��	*�%��� Pena et al. (1981) �	!�#&�%%&� S. cerevisiae  ,$�#��
���         
2�#�#��6�������-#$���*8# ���������+
��##6,4#����*�6�1���*��*2%��%&�
�% 
               Chen et al. (2000) �	!�#&�%%&� �*�'6 Schwanniomyces  occidentalis  ,$8#�'2�#�#��6         
��������*���
������$�����$���)��'*�  ���
,$���*8#�&���##6��
 S.  cerevisiae  �*��*2%���%
'&�2�#�#��6��������*���!�
��+�-#$�"����"� �!����4�(��.�%&�2�#�#��6)��'*���$���	!%���
���       
����'�*��*�+"�����)��#�4#��$��0 7.4  -#$ 4.9 kDa  
 

                2.3.2.1 	�����2����!	��	������2������!�9�	4�� 
     ���%��2��$�6��,������1�2%�������� ���������+
��
2�#�#��6�������������
%��2��$�6�	!�#��%�(*  �/&� ���%��2��$�6)	� /!�����-��
��1��������#%  	�
�/&����3������
 
Soares  and  Sato (1999) �	!'�%,���������	��,������������+
��
2�#�#��6�������,���/1+� S. 
cerevisiae Y500-4L )	� /!�����-��
  YEPD-MB (yeast extract peptone  glucose - methylene  
blue agar)  �����+
����,�����
 Fleischmann, Itaiqura (��
�/1���*�'6�*� /!��
���2!�) -#$2�#�#��6
�*�'6��'�r�� 21� K1-K11 (S. cerevisiae KL88, S. diastaticus NCYC 713, S. capepsis NCYC 
761, Candida glabrata NCYC 388, Debaryomyces vanrij NCYC 577, Kluyveromyces marxianus 
NCYC 587, Pichia membranaefaciens NCYC 333, Hansenula anomala NCYC 435, H. mrakii 
NCYC 500, K. drosophilarum NCYC 575 -#$Torulopsis glabrata ATCC 15126)  �"����&��*�
�40�����  25 �
3���#��*�� ��
��%#� 2  %�� .�%&� �!8#����t��
�%
 � (clear  zone) ���
������
%�	%
 ��	!��&�
/�	�,�      
          Soares and Sato (2000) 3����240����'���
2�#�#��6���������
 S. cerevisiae 
Y500-4L  �*�-���	!,��-�#��d�#6�*�8#�',��.1/  �	�����,������������+
�*�'6��
���2!����
8#�'
)	�  Fleschmann Royal  Nabisco  ������ YEPD 	!%�%�(*  well  test  method )	�����"����.��(46
�*��*2%��%&�
�%�m����8�%��!������-��
  ,����+��"���$	�����
�*��*#���0$��
�%
�#��*��!�
8&��3���6�#�
��$��0 0.5 ���'���'� ,4&� ����#$#��2�#�#��6�������-#!%%�
��8�%��!������
-��
.�%&�  ���	��,������������+
�	!����*��4	 �/&%
.*��/ 4.1-4.5 -#$�40����� 22-25 �
3�
��#��*��   2�#�#��6�������,$�*2%�����*������*��4	 �/&%
.*��/ 3.8-4.5 �*��40����� -10 �
3�
��#��*��  
     Zagorc  et  al. (2001) 3����2�#�#��6�*�'6 ��%�6.1+���1�
-#$�"�����$�4�'6��
�
��%�/1+� ���������%�6   '�%,���#���0$����t��
2�#�#��6�������,���/1+� S.  cerevisiae )	�
 /!�����-��
  YEPD  �*��*����'�� methylen  blue �!��#$ 0.003  -#$����.*��/ �!����$��  �"���
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�&��*��40�����  25  �
3���#��*��  ��
��%#�  3  %��  ,$����t8#��
�#���0$%
 �����%0�����##6
,$��
��*�+"��
����� 5         
               
                 2.2.3.2 	���U�2������!�9�	4��"�����
 �<�V 
                    2�#�#��6��������*��	!,������#��
��
�*�'6�������"� �!�*2%������4�(���	!)	�
����"����#$#���*��	!���
	!%���$	�����
�*��*���	��.�4��*��#���%&���##6,4#����*�6-#$�"�
���#$#���*��	!��������%*��
�*�2%�����%�$	��'&�
5 ,����+��"����#$#���*��	!'�'$���)��'*�	!%�
������#�!��#$ 70  ���
�1�%&���
�����"� �!����4�(�� ���+�-��	�
�/&����3������
 Comitini  et  al. 
(2004) �	!�"�����4�(��2�#�#��6�������/��	 KpKt  ,���/1+� Kluyveromyces  phaffii   �!����4�(��)	�
���
���#$#���&%� �	!%� Amicon  YM10 (10 kDa  cut-off  membrane; Pharmacia)  ,����+�2�	
-��	!%��4
 dialysis  membrane  -#$�"� �!����4�(��	!%�2�#���6/��	 Q-Sepharose   '��#"�	��  ���

.�%&���1���.���2%��#$��*�	 �������
,$�"� �!����4�(��������
��+�'��#"�	��  -#$��,�����*����	��+�
,$�.���'�������02%����!��!���
���#$#���������	�
-�	
 �'���
�*� 2 
                           Izgu  et  al. (2006) 3����240����'�-#$����"� �!����4�(����
2�#�#��6�������,��               
P. anomala  NCYC 432 )	���+�-���"����#$#���&%� ����
)	�%�(*  ultrafiltration  ,����+��"�
 �!����4�(��)	��"������
	!%� gel  filtration  chromatography  '&���1��
�����
2��+
)	� /!2�#���6  
TSK G2000SW ��1���"�2�#�#��6��������*�����4�(��-#!%���	�����,������������+
	!%���##6�*��*
2%���% 21� S. cerevisiae ,$ �!���	8#��
�%
 ��*��*��!�8&��3���6�#�
��&���� 10 ��##���'� '&� 1 aU 
 

#������� 2  ����"� �!����4�(����
2�#�#��6�������/��	 KpKt  ,���/1+� Kluyveromyces  phaffii 
 

step       Total                   Total  Activity          Purification Yield 
                 volume(ml)       protein(mg) (aU/ml)  (fold)                 (%) 
 

Culture  broth      1800       144      0.3    1    100 
Ultrafiltration       12        34      31   29     69 
Q-Sepharose        1.2       0.06      54               285      12   
                    
������'4 : 1 aU  21� 2%����!��!���
��������*��"� �!���	%
 � 8.0 mm 
�*��� : Comitini  et  al. (2004)   
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   �*�'6-'&#$���.��(46�*�8#�')��'*�-#!%�#��
��������##6,$�*���	��
)��'*��*�
-'�'&�
��� ��+����&������.��(46��
�*�'6-'&#$/��	 	�
-�	
 �'���
�*� 3 ���,���*+����"� �!                
2�#�#��6�����������4�(��������3�����+"�����)��#�4#��
)��'*�,��2�#�#��6������� 	�
�/&�
���3������
 Riffer et al. (2002) ���
��%&�2�#�#��6�������,���*�'6/��	 Saccharomyces 
cerevisiae �*���	�+"�����)��#�4#��&���� 42 kDa 
    

#������� 3  �+"�����)��#�4#��
2�#�#��6)��'*�,��2�#�#��6�*�'6���.��(46'&�
 5  
 

Killer yeast Molecular  weight  
(kDa)  

Reference 

Hansenula mrakii 8.9 Ashida et al., 1983 
Pichia anomala WC65 83.3 Sawant et al., 1989 
Zygosaccharomyces bailii 10 Redler et al., 1993 
Williopsis mrakii  1.8-5.0 Hodgson et al., 1995 
Schawanniomyces occidentalis 4.9, 7.4 Chen et al., 2000 
Saccharomyces cerevisiae 18 - 20 Soares and Sato, 2000 
Pichia membranifaciens 20.5 Yap., 2000 
Williopsis saturnus var. mrakii MUCL 41968 85 Guyard et al., 2002 
Saccharomyces cerevisiae 20 Lebionka et al., 2002 
Saccharomyces cerevisiae 42 Riffer et. al., 2002 
Debaryomyces hansenii 23 Santos et al., 2002 
Zygosaccharomyces bailii 10 Weiler and Schmitt, 2003 
Williopsis saturnus DBPG 4561 62 Buzzini et al., 2004 
Kluveromyces phaffii DBVPG 6076 33 Comitini et al., 2004 
Hansenula anomala 49 Izgu and Altinbay., 2004 
Pichia membranifaciens CYC 1106 18 Santos and Marquina, 2004 
Pichia anomala NCYC 432 47 Izgu et al., 2006 
Pichia anomala  YF07b 49 Wang et al., 2007 
Williopsis  saturnus 47.5 Peng et al., 2009 
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     2.3.3 .M�����������#F�	��	������2������!�9�	4�� 
 

               2.3.3.1 :���� (pH)  
                    .*��/�����'!�-#$�4	�!����
������#*+�
�/1+��*8#'&����8#�'-#$��$���(���.
��
2�#�#��6���������
�*�'6  �������.*��/�����'!� �!����$��,$�"� �!�*�'6�*����,����'��)'-#$
��!�
2�#�#��6��������*��*��$���(���. 	�
�/&����3������
 Santos and Marquina  (2004) �	!3����
2�#�#��6�������,�� Pichia  membranifaciens   -#$2%����
����	! ������$�4�'6 /!��
�'�%
2%�24�-#$�����+
)�2��	"� �'!��
4&� .�%&� .*��/�*���(�.#'&���,������������+
-#$2%��2
'�%
��
2�#�#��6�������)	�,$�*��,������
�4	-#$�*2%��2
'�% �/&%
.*��/ 3.0-4.8 ��1��2&�.*��/
�.�����+���,������
�*�'6-#$2%��2
'�%��
2�#�#��6�������,$#	#
 �/&��	*�%�������	#�
��
 
Ciani  and Fatichenti (2001) .�%&�2�#�#��6�������,���/1+� Kluyveromyces  phaffii  DBVPG 6076  
�������*��,������
�4	�	!�*�.*��/����%&� 3.0  
                            Wilson and Whittaker (1989) 3������,,���*��*8#'&���,������������+
-#$2%��2

'�%��
2�#�#��6�������,�� Kluyvermyces  lactis  .�%&� �*�/&%
.*��/  4.8-5.4 �"� �!2�#�#��6�������
�*��,������������+
����,�����
,4#����*�6�*��*2%��%&�
�%�	!	*�*��4	-#$�*2%��2
'�%��
�4	   
��&�
����'��2%��2
'�%��
2�#�#��6��������������*2%��2
'�%�	!,���
�*�.*��/  8                  
                          Criseo  et al. (1999) �	!3������,������������+
 Cryptococcus  neoformans var. 
/��	  A  �/&%
.*��/ 4.6-5.6  	!%��*�'6�*��	!,�����2�	-���*�'6 ����
-%	#!��,"��%� 35 ���.��(46
 ������  modified  Sabouraud  dextrose  agar (MSDA)  �*�.*��/'&�
5 .�%&� �*�.*�
 25 ���.��(46
�*����������	��,������������+
�	!�*��$	��.*��/'&�
5 ��� )	��*��,������&�����!��#$ 64.0, 38.5 
-#$ 43.6 �*�.*��/ 4.6, 5.0  -#$ 5.6  '��#"�	�� -�	
%&���,������������+
,$���	�	!	*�*��4	�*�.*��/  
4.6   
             Chen et al. (2000) �	!3����240����'���
 Schwanniomyces  occidentalis   ����
��
�2�#�#��6�*�'6'&���,������������+
 S. cerevisiae   �/&%
.*��/ 2.0-5.5  .�%&�2�#�#��6�������
���������	��,�����	!	*�*��4	 �/&%
.*��/  4.2-4.8  -#$2�#�#��6)��'*�,$���*�� �/&%
.*��/ 2.0-
5.0  ��1������������%!�*�.*��/  5.0 �*��40����� 24 �
3���#��*�� ��
��%#� 8 /��%)�
 .�%&�2�#�#��6
)��'*�,$���	��,����#	#
2���
����
��
������	��,����-#$,$��&���	��,�����*�.*��/ 6.0   
                          Soares and Sato (2000) ���
��%&�2�#�#��6�������,���/1+� S. cerevisiae ,$���	
��,������������+
�	! �/&%
.*��/  4.1-4.5 -#$�40����� 22-25 �
3���#��*�� )	��*�.*��/ 4.5  
�40����� 22 �
3���#��*��  ,$���	��,�����	!	*�*��4	  -#$�*��40�����  25  �
3���#��*�� .*��/ 4.1  
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,$���	��,�����	!	*  2%�������� �������	��,����,$#	#
��1���40�������
��+� (30 �
3�
��#��*��)    
                          Ciani and Fatichenti (2001) �	!�"����3����2�#�#��6���������
 Kluyvermyces  
phaffii  DBVPG 6076 �.1�� /!��
�%�'�4�����*�-#$2%�24�  apiculate wine yeast )	��	!�"����3����
240����'���
2�#�#��6�������.�%&� .*��/-#$�40�����,$�*8#'&�������	��,����)	����%��
��,����,$���	 �/&%
.*��/  2.8-6.0 -#$���	��,�����	!	* �/&%
.*��/  3.0-5.0 ���,���*+��1���"���
�	�����������+
,4#����*�6��������/��	 S. cerevisiae -#$ Hanseniaspora uvarum .�%&� ������
�����+
�	!�*�.*��/  4.0  )	������������+
����,����'��)'��
 S. cerevisiae �	!	*�%&� H. uvarum    
              Lebionka  et  al. (2002)  �	!�"����2�	�#1���*�'6  Saccharomyces   cerevisiae �*�
������8#�'2�#�#��6�������/��	 K2  -#$����"� �!�*2%������4�(�� )	��#*+�
 S. cerevisiae                     
���.��(46 Rom K-100 ��1� M 437  ��������#% MB (��&�'�� methylene   blue) �*��*.*��/  4.0   
�&��*��40����� 20 oC ��
��%#� 96-120 /��%)�
 .�%&� ���.��(46 Rom K-100 -#$ M 437 8#�'           
2�#�#��6�������-#$�*��,�����	!��� �/&%
.*��/ 4.0-4.2  -#$���	��,�����	!����*��4	 �/&%
            
.*��/  4.3-4.4  
                          Izgu  et al. (2004) 3������������#!��/1+���
 S. cerevisiae   ��4'������� �!
'!�����'&��������������
  Candida  tropicalis   )	��"����3������,�����*�����$�� �/&%
   
.*��/  3.5-5.0 ,�����3����.�%&�  .*��/�*��*2%������$��'&���,������������+
��
2�#�#��6�*�'6
����*��4	 21� �*��$	��.*��/  4.0   
 

              2.3.3.2 � ,�3/��     
                           �40����� �����.�$�#*+�
��
���,,������
�*��*8#'&�����,���-#$���8#�'2�#�#��6         
���������
�*�'6  )	����%���*�'6,$�,����'��)'�	!	* �/&%
�40����� 20-25 �
3���#��*��  �*�'6��

���.��(46,$��4	����,����'��)'��1���*�40�������
  -'&��
�*�*�'6��
���.��(46�*��������"� �!���	���
�����	!�*��40�������
5 Wilson and Whittaker (1989) �#&�%%&�2�#�#��6��������*�8#�',�� 
Kluyveromyces  lactis ,$���*���*��40�����  40 �
3���#��*�� -#$�	!�"����3���� ������  YEPD 
-#$ GLM (��$���	!%� glucose �!��#$ 2, MgSO4. 7H2O �!��#$ 0.2, NH4H2PO4 �!��#$ 1 -#$ 
yeast  extract �!��#$ 0.5)  �*�.*��/ 5.0 �&��*��40����� 4 , 40 , 45  -#$ 50  �
3���#��*�� .�%&�           
2�#�#��6�������,$���*���*��40�����  40  �
3���#��*��  -#$,$��&���	��,������������+
�*��40����� 
50 �
3���#��*��    ��,������
2�#�#��6�������,$#	#
�#�
,������ ������ YEPD �*��40����� 
4 �
3���#��*����
��%#�  9 �	1��  ��"���
�	*�%��� Ciani  and Fatichenti (2001) �	!�#&�%%&�
�40�����,$�*8#'&���,�������2%�24� apiculate wine yeast ��
2�#�#��6��������	!,�� 



 22

Kluyveromyces  phaffii  DBVPG  6076 )	�.�%&�  �������*2%�����*���*��40���������%&� 25 
�
3���#��*���	!  ��&�
����'���*��40�������
,$��
�����'4��
���#	��,������
2�#�#��6�������
�	!)	��	���	!%�%�(*  well  test  assay .�%&�  ��1���&��%!�*��40�����  40 �
3���#��*��  ��
��%#�
����%&�  2  /��%)�
 ,$�"� �!2�#�#��6���������&�*��,������������+
  
                          Heard  and  Fleet (1987) 3����������	-#$����,����'��)'��
2�#�#��6�*�'6 �
�$�%&�
��������%�6,"��%� 16 '�%��&�
  -#$3��������'������
�2�#�#��6��
�/1+��*�2�	-���	!)	�
3�����J.�$�/1+�  S. cerevisiae  .�%&� ��,,���*��*8#'&���,������������+
�$�%&�
��������%�6  21�    
.*��/-#$�40����� ���������%�6  )	���'������,����'��)'��
��##62�#�#��6  -#$��##6�*��*2%��
%&�
�%,$�*2%�����.��(6���  21� ��1����##62�#�#��6�*��'������,����'��)'�.�����+���##6�*��*2%��
%&�
�%,$�*�����0#	#
)	�,$���	��,������������+
�	!	*�*��4	�*�.*��/ 3.0 �40����� 25 �
3�
��#��*�� 
                          Izgu  et al. (1997) �	!3����2�	-���*�'6-#$��,������������+
�*�'6�*����������	!-�& 
C. tropicalis  ����8#�'�#!��/1+�  S. cerevisiae  ��4'������������
�� )	��"����3����
��,������������+
 �/&%
.*��/  2.9-6.1  -#$�40�����  18-35  �
3���#��*��  .�%&�  ��,�������
�����+
��
2�#�#��6�������,$���	8# �/&%
  3.5-4.7  -'&,$ �!8#�*�	*�*��4	 �/&%
.*��/ 3.9�4.1  -#$
�40�����  18-30  �
3���#��*�� ���������	��,������������+
�	!  -'&�*��40����� 22�25 �
3�
��#��*��  ���������	�	!	*�*��4	   
                          Izgu  et al. (2004) 3�������'!�������
�#!��/1+� S. cerevisiae  �*��*�����������
��
�/1+�  C. tropicalis    	!%�����	�����,������������+
'&��*�'6�*���������,��������	��
�%
 �
�*�/&%
.*��/  3.5-5.5 -#$�*��40�����  20-35 �
3���#��*��  .�%&�  ��,������������+
,$���	�	!	*
�*��4	�*�.*��/ 4.0  -#$�*��40����� 20 �
3���#��*��  2�#�#��6�������,$�*2%�����*����
��$�$
�%#������
  1 �s                   
                          Santos and Marquina (2004) 3����2�#�#��6�������,�� Pichia  membranifaciens 
-#$2%����
����	! ������
�'�%2%�24�-#$�����+
)�2��	"� �'!��
4&�  )	��"�2�#�#��6�������
�����+
�/1+���  Botrytis  cinerea  �*�.*��/ 4 -#$�*��40���������%&� 20  �
3���#��*�� ,$�*2%��
����$��'&�������	��,����  -'&�*��40�����  25 �
3���#��*��  ��,������������+
,$#	#
�!��#$ 
70  ���
�40�����,$�*8# �!�*2%�����*��-'�'&�
��� )	��*��40����� 5-20 �
3���#��*��  2�#�#��6          
�������,$�*2%�����*������*��4	   
                          Izgu  et al. (2006)  3��������"� �!����4�(��-#$��,������
 exo-ß-1,3-glucanase  
��
2�#�#��6�������,�� Pichia  anomala  NCYC 432 	!%�����#*+�
��##6 P. anomala   ������
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��#%  YEPD -#$�'���#*�����#�.1�� �!���	������*��   ,����+��"�2�#�#��6��������*��	!�"� �!
��!��!�)	� /!������
-�� ultrafiltration -#$�"� �!����4�(���.�����+�)	� /! gel filtration  
chromatography -#$2�#���6/��	 TSK G2000SW ��1���	�����,������������+
)	� /!                  
S. cerevisiae  ��
����.��(46�*��*2%��%&�
�%.�%&�  ���������	��������+
-#$���	����%0%
 ��*
���	 10 ��##���'�   -#$�1����2%������4�(����
2�#�#��6�������)	� /!  SDS-PAGE  ,��������	
-����
)��'*��.*�
����
-�� �*���	)��#�4# 47 kDa -#$3����2&�.*��/-#$�40������*����	
��,������������+
 .�%&� .*��/�*� 4.5 -#$�40����� 4-37 �
3���#��*�� �*2%������$�� ����
�����+
 ���,���*+������	��,������������+
��
2�#�#��6�������,���*�'6,$��+����&������.��(46'&�
 5 
�40�����-#$.*��/�*�����$�� 	�
'���
�*� 4 

 
 

#������� 4  �40�����-#$.*��/�*�����$��'&���,������
2�#�#��6������� ���������+
��
�*�'6  
                  ���.��(46'&�
 5  
 

      Killer  strain               � ,�3/��     :����         ������� 
        (��G��4��4��
)                        

 

Saccharomyces   cerevisiae   15.0-25.0    3.5-4.5           Heard  and  Fleet (1987) 
Kluyvermyces  phaffii                                      24.0                                   4.0   Ciani  and  Fatichenti (2001) 
Saccharomyces   cerevisiae           20.0                           4.3-4.4                  Lebionka  et  al. (2002) 
Candida  tropicalis       20.0-30.0          4.0             Izgu et al. (2004) 
Pichia  membranifaciens             25.0   3.0-4.8             Santos and Marquina (2004) 
Pichia  anomala         4.0-37.0       4.5             Izgu et al. (2006) 

              
               2.3.3.3  2��������������	�5�  
                           ���%$-%	#!���*��*2%����!��!���
��#1���
  �/&�  �+"��2��   ����������*� /!��#1�  
�/&� 8��	�
�2��  �*���%  �'!��,*+�%  ���.����)�9:#����1��*�'6�*�/��-�
	�����)��*�  ���
�*��+
d�)#
9:#���*�'6  ��1��*�'6���2��  (halotolerant  yeast)   ��1��*�'6����#1� (salt  tolerant  yeast)  ��
��*�'6
�*��,����	!�*��*��#1����
�����
���#1�)��	*��2#���	62%����!��!�'&�
 5 '�%��&�
 �*�'6���2��  �/&� 
Zygosaccharomyces  rouxii   �,����	! ��*��*)��	*��2#���	6  3.7 )�#��6 (�!��#$ 20-22)  
                          Llorente et al. (1997) �	!2�	-��2�#�#��6�*�'6,���$���	�
-#$3����240����'�
��
�*�'6�*�-���	! ������ YMB (��$���	!%� yeast  extract �!��#$ 0.3, malt extract �!��#$ 0.3, 
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peptone �!��#$ 0.5 -#$ glucose �!��#$ 1) �*��*2%����!��!���
)��	*��2#���	6'&�
 5 (�!��#$ 0, 
3 -#$6) .�%&� �*�'6�*�2�	-���	! �	!-�& Pichia  anomal, Pichia  membranifaciens, Saccharomyces  
cerevisiae  -#$ Debaryomyces   hansenii  �*��,������������+
 C. boidinii IGC 3430 �	!��
�4	�*�
2%����!��!���
��#1�)��	*��2#���	6�!��#$ 6  ,$���	��
�%
 ����5 2�#�#��6�*�'6 
 

      2.3.4 	�-		���U�������2������!�9�	4�� 

                  2�#�#��6���������
������$���)��'*� ��1� ��#)2)��'*��*��*2%���������&�
,4#����*�6���.��(46'&�
 5 �*��*2%���%'&����2�#�#��6�������  �*���������r��%&�2�#�#��6�������,$
���%���1������+
�#�������
�2��$�6  ß-1,3-glucan -'&,$��&�*8#���%�'&������
�2��$�6	*������   
���6������ )��'*� -#$ ����� (Kasahara, 1994)   2�#�#��6�*�'6-#$���.���*���2!�.�-#$�"���
��$�4�'6 /!  �/&�  �$�����,"�#�
 �
��%�,���"��������3�����#������#��
���  -#$���,�����  
'�%���2�#�#��6�������  ���
,$���*8#'&�����,����'��)'-#$����.���,"��%���
��##6�*�'6�*��*2%��
�%'&����2�#�#��6��������*���##6��!�
��+�   -'&,$��&��
�.��'&���##6��
�����
��1���##6��
��'%6
�#*+�
#��	!%��� (Komiyama, 1996) )	�,$�*�����!�
���.������������##6-#$�*8#�������+

�����
�2��$�6  ß-glucan  �����
�2��$�68��
��##6��
�*�'6-#$��   8#��
��������+
,$�"� �!���	��
�*�����%0��1���4!���##6��
��##6�*��*2%��%&�
�%,�
�"� �!���	���-#���#*���)��'����� �-#$
��������##6���
��
�����'4��
 osmotic pressure (Komiyama, 1996) -#$�*8#'&���$�%����            
��'���#����,�
�&� �!���	��������+
�����
�2��$�6  ß-glucan   ���##6�*��*2%��%&�
�% (Yamamoto, 
1985) 
                 Selvakumar et al. (2006) 3������������+
�����
�2��$�6  ß-1,3-glucan  ��
��-#$���
�,����'��)')	�2�#�#��6�������/��	 HM-1 ,���*�'6 Williopsis  saturnus �*�2%����!��!���
           
-��'���	*+ scFv (single chain variable fragment)  4 /��	 �*�2%����!��!� 1.56-12.5 µg/ml  .�%&� 
�����������+
 Candida �	! 4 ���.��(46 �	!-�& C. albicans ATCC 10231, C. tropicalis NBRC 1400, 
C. parapsilosis NBRC 1396 -#$ C. glabrata NBRC 0622  )	� killer  toxin  �*8#�������+
���
��
�2��$�6 ß-1,3-glucan -#$�&���##6�*�'6�*��*2%���% ���
�#����������+
����,����'��)')	����
��!�
���*��#����
��##6#��    8#��
�����!�
��,$�"� �!���	)2�
��!�
�*��1����� -#$ ��*��4	,$�"�
 �!��##6'��  	�
-�	
����*� 5 
   Walker et al. (1995) 3����������	�t��������$�%&�
2�#�#��6�*�'6-#$�/1+����*��&�)�2              
�"�����	���2�#�#��6�*�'6��+
��	 17 /��	 �	!-�&���.��(46��
 Debaryomyces, Kluveromyces, 
Pichia, Saccharomyces -#$ Willopsis )	�2�	-��,�����
-%	#!�� 	���*� /!�"�������'�-#$
��
���-.��6  ��1���	�����������+
-#$��,������������+
�/1+����&�)�2  .�%&� C. albicans ��
�
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�/1+��*��*2%���%'&���,������������+
��
 Williopsis  mrakii    ��0$�*�2�#�#��6/��	  S. cerevisiae  
-#$ P.anomala  ,$�����������+
����,�����
���*��"� �!���	���84��
��!  -#$���&�)�2 �.1/�	!
��&�
/�	�,�   
 
 

 
 
�/.��� 5  ������	����1�/&�
��
��##6�*�'6��1���	!���2�#�#��6������� (A)  ��##6�*�'6/4	2%�24�      
             (B)  ��##6�*�'6�*��#*+�
	!%�2�#�#��6�������/��	 HM-1  -#$ (C)  ��##6�*�'6�*��#*+�
	!%�  scFv  
�*��� : Selvakumar et  al. (2006) 
  
                2.3.4.1 	�-		�����	������F��  killer  toxin 	��  sensitive  strain 
                           2%���#���#����
7�(�� �����&���
2�#�#��6�*�'6�������	����	!,��
���3�������.���*�8#�'��+�   2�#�#��6�������,$�*2%��-'�'&�
�*��#���#����+����&���.��(4����
-#$���	��
)��#�4#���
,$������-�	
240����'������  �/&�  �����!����� RNA  plasmid ��

���.��,�� S. cerevisiae K1 �*���	)��#�4#��&���� 20 kDa  ��0$�*�2�#�#��6�������,��                         
P. anomala  �*���	)��#�4#��&���� 47  kDa (Izgu et al., 2006)    
                           2�#�#��6�������,$�&���##6�*��*2%��%&�
�%	!%��#���*�-'�'&�
��� )	�8&��
��$�%�����&����1���������+
�����
�2��$�68��
��##6�*��*�&%���$�����
 ß-1,3-glucans ��1� 
��
���'4 �!��������% �#)	������!�
����1�/&�
�*�����%0��1���4!���##6   �#�����,��,$�����,��           
2�#�#��6�������,�����  ß-1,6-glucan '�%-���*�����%08��
��##6��
,4#����*�6���.��(46�*��*2%����!���
�%)	�,$��+����/��	��
2�#�#��6�����������%0�*����.��,�� �'��-��,$��
�����%0�*���
�
�#�-2���1�-��-��   )	������0��
�#�-2���1�-��-��,$�*2%���"�2��'&������!�,����
  
2�#�#��6�������,����+�2�#�#��6�������,$�"��t����������'�%����*�����%0��1���4!���##6)	��*���  
��!�
/&�
   ���
,$��
�����'4 �!)��'��-#$).-����*���������!���� ���##6   -#$,$�"� �!



 26

���.#�

����
  �/&�  ATP  ��#��������##6 ���
,$�"� �!�*8#'&���##6�*��*2%���%,���$���

��##6'�� ��*��4	 	�
����*�  6  -#$ 7 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�/.��� 6  ���,������$�%&�
2�#�#��6�������  K1 ��
  Saccharomyces  cerevisiae ���'�%��� 

                         �*�����%08��
��##6  ,����+�2�#�#��6������� K1 ,$�2#1����*�����
��1���4!���##6 
                          -#$��!�
���"� �!�
26��$������ ���##6�2#1����*���������##6   ,���$���
�"� 
                           �!��##6'�� 
             �*��� : Marquina et al. (2002) 
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�/.��� 7     �#������"��t���������
2�#�#��6�������/��	 PMKT  ��$�%���������-��2�#�#��6            
               ��������*��/1+���!�
��+�,$�����,�����'�%���'�%-��  �*�����%0 ß-D-(1 6)-glucans  ��
8��
 
               ��##6  ,����+�2�#�#��6�������,$�"��t�������)	�'�
��1�)	��!��   -#$'�%����*���
 (R2)    
               2�#�#��6�������,$8&����!���.�!���������� (H+, K+ -#$ Na+)  
�*��� : Santos et  al. (2005) 
 
                           S. cerevisiae  �*���-�����.�������
� 3 �#4&��#�� 5 21� K1, K2 -#$ K28 '��
���	)��#�4#��
���.���*��#��
�����)	� dsRNA �*�����*��"���!��*�2%�24������!�
2�#�#��6      
�������-'&2�#�#��6�*�'6/��	�1��,$�*�����!�
���.��,�������*����&�� chromosomal DNA 
(Magliani et al., 1997) )	�2�#�#��6�������/��	 K1 ,$�*�+"�����)��#�4# 19 kDa ��$���	!%�  
Disulfide-linked α-β dimer )	��������' α ,$�*���	 9.5 kDa -#$ β ,$�*���	 9.0 kDa �������'   
��+
��
/��	,$�*2%�����.��(6�����$,4�*����,4���&-#$��	�$��)��*�/���+"� )	���$,4�*��*�������
��
���.��,$��3�����& � β �������' 2�#�#��6�������/��	  K2 -#$ K28 ,$�*240����'��*��!���%&�  
K1 -'&,$�*�#��'&�
 5 �*�2#!��2#�
���      
                            �����!�
2�#�#��6���������
2�#�#��6�*�'6,$�����,�������
�2��$�6.�#������	6
����	*�% ��
 pre-protoxin �*���$���	!%��$��)��*��*�#����&/���+"�  ��� ����.�#������	6,$
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�*����%0�*�2�#�#��6�*�'6������'!�����'&���������*���!�
��+��	! ��*����$�%�����*+%&� self-
immunity (Marquina  et al., 2002)  ,����+�,$�*������6 signal  peptidase (SP) '�	����%0 pretoxin 
�	!.�#�-����	6�*���*��%&�  protoxin ���
�����������'&���������*���!�
��+��	!   ������6 killer  
expression  protease (KEX) ,$'�	'�
'"�-��&
��
 protoxin -#$����%0�1���.1�� �!���	��
��������' 
��
 α -#$ β ,����+� α -#$ β ,�������
� dimer �*���& sulfide �/1���'&��$�%&�
�����*��%&� disulfide 
-linked α-β dimer )	� α -#$ β ,$�*'"�-��&
�*���,����� glucan �*�����%08��
��##6��
��##6�*��*
2%��%&�
�% 	�
����*� 8 
 
 

 

 
 

�/.���  8  )2�
��!�
��
2�#�#��6�������/��	  K1 
              �*��� : Marquina et al. (2002) 
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    ���,��,$�*�#�� ������!�
����1�/&�
-#!%2�#�#��6���������
�*�#�� ����
�����+
����"�
����
������6�*� /! ������
�2��$�68��
��##6��
��##6�*��*2%��%&�
�%   )	�,$�*
8#�"� �!��##6�*��*2%��%&�
�%�*8��
��##6�*��&��-�����"�#��
&��  -#$'�� ��*��4	 	�
���
����
 
Selvakumar et  al. (2006)  �	!3������,������������+
�����
�2��$�6 ß-1,3-glucan ��
���.��(46  
Candida  ,��2�#�#��6�������/��	 HM-1 ���
�	!,�����8#�'��
�*�'6 Williopsis  saturnus  var. 
mrakii IFO 0895 ���*����*�����/4	2%�24�-#$���-��'���	*+/��	 Single-Chain variable-
fragment (scFv) Anti-Idiootypic  Antibody �*�2%����!��!��$	��'&�
5 21� '�+
-'&2%����!��!�  1.56-
12.5 µg/ml  .�%&� 2�#�#��6�������/��	 HM-1 �����������+
��,���������
�2��$�68��
��##6                       
��
�*�'6�*��*2%��%&�
�% )	����������	��,���������
�2��$�68��
��##6�.*�
�!��#$ 25                            
��1�����*����*�����/4	2%�24� 
                           Yamamoto  et  al. (1985)  3����2%����!��!���
2�#�#��6�������,��  H.  mrakii  
'&���������+
�����
�2��$�68��
��##6 ��*�'6�*��*2%��%&�
�%/��	 S. cerevisiae .�%&� 2�#�#��6            
��������*��*2%����!��!��.��������+�,$�����������+
�����
�2��$�68��
��##6�	!�.�����+�  
                           Izgu et al. (2007) 3����2%���%��
 Candida spp. '&� panomycocin ���
��
�
�������6 Exo- ß-1,3-glucanase ��
�2�#�#��6�������,�� Pichia anomala NCYC 434 .�%&� 
panomycin �*��,������������+
 C. tropicalis, C. pseudotropicalis, C. glabrata, C. albican, C. 
parapsilosis, C. krusei ���
��,������������+
�*����	��+�,$'!�
 /! panomycin �*��*2%����!��!��*�
-'�'&�
��� 
 
2.4 
�2������	F�1�2"������ 
       �������������
,4#����*�6 ������ �*8#'&������#*���-�#
���#���06��
�������
��&%�
 ��& )	��*,4#����*�6��
/��	��1���������� ������-#!%��&�"� �!������*�����#*���-�#
 	5 
�"�����,4#����*�6�*��*����� ��������+� �*��+
/��	�*��*��$)�/�6-#$�*��&�)��'&���4��6 ��$)�/�6
��
,4#����*�6 �/&� ����"� �!���	���������/��	'&�
5-#$����.���2402&���
)�/����� ��
�'!� 
�&%�-�2�*��*��&�)�2�*)����
����� �/&� ����"� �!�������&���*� -#$����"� �!���	)�2�����
��
�.��  
 

      2.4.1 ��	+,�1������-.���
�2������ 
    -�2�*��*���
�,4#����*�6.%�).�2���)�' (procaryote) ,�
��&�*��1���4!���%�2#*�� -�2�*��*�
�*���	�#����� ,�
��
��&����	!%�'���#&� )	��*���	'�+
-'& 0.5-5 ��)2���'� ����&�
-�2�*��*��*
�#��-�� �	!-�& ����#� (coccus) ����&�� (rod) �����#*�% (spirillum) ��1���
/��	��,�*����&�
�*�
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��#*����#�����#������&-�&��� (pleomorphism) ������.�-�2�*��*��	!���%�� �(���/�'� 
�%���+
 ������ -�2�*��*��"� �!������#����$������	�����&���*� �/&� 8�� 8#��!  -�m
 �� ��& 
��1+���'%6 ���,���*+,$�*�����!�
���.�� ������	!%� �/&� ���.����
�/1+� Staphylococcus aureus 
���
-�2�*��*�������-�&
�	!��
� 2 �#4&� 21� 
               1. -�2�*��*�-����%� (gram-positive bacteria) /�+���
 peptidoglycan ��
-�2�*��*�
�#4&��*+��
�-8&������$��0 15-80 nm �*�.*�
/�+��	*�% �*��	��)2��� (teichoic acid) -#$��	    
��2�)���� (teichuronic acid) ��
��
26��$����&%��*��"�2�� 
  2. -�2�*��*�-���#� (gram-negative bacteria) )2�
��!�
��
8��
��##6����!��
��$���	!%�/�+���
��
 peptidoglycan ���&/�+� ��4	 �����$��0 2 nm -#$�4!�	!%�/�+���
       
�#)..�#*-�22���	6 (lipopolysaccharide) -#$�#).)��'*� (lipoprotein) �*/&�
%&�
�$�%&�
8��

��##6-#$��1���4!���##6 (34���
26, 2546) ���,���*+�
26��$�����
��##6-�2�*��*���+
��
/��	,$�*
2%��-'�'&�
��� 	�
'���
�*� 5 
 

#������� 5  ���*����*���&%���$������ �8��
��##6��
-�2�*��*� 
 


F��.��	����������4��! Gram-positive Gram-negative 

Peptidoglycan �!��#$ 40-50  �!��#$ 5-15 
Teichoic acid �* ��&�* 
Lipopolysaccharide ��&�* �* 
Lipid �!��#$ 2 �!��#$ 20 
Protein �!��#$ 10 �!��#$ 60 

 �*��� : 34���
26 (2546) 
 

      2.4.2 1�2������.P�:�+ 
   )�2�������
�.�� ������
 )�2�*����	,��������)�2��������
�&%�����*����'4,��         
,4#����*�6 �������
)�2�������
�.���*���!,��������%�� 21� �%	�!�
 �!�
��*� -#$��
2��+
��,�*
�����2#1����! ���,*�� -#$��,�*��!�&%�	!%� ����$��	��
)�2�������
�.�� '����'�,$'!�
�*
8�!�;%��*����& ���'4���06�	*�%������)�2�����/��	�	*�%��� -#$���	������;%�2#!�� 5 ���'�+
-'&
��
2���+��� 
               )�2�������
�.�����	,��������)�2,4#����*�6��1����.���*�,4#����*�6��!�
��+� �/1+�)�2
�������
�.����,'�	�����'�%�������
��1���������8&��������4,,��$��
2�-#$��'%6�#1�	�4&� 
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��&���
-%	#!�� 8&��������8������������&�
��&����4�#���0$ -#!%��!���&�&�
�����1���
�	�������
��
��4��6 
               
�2������"���������	F�"���	��1�2 (��*�4#, 2536; ������, 2537;  %��%4e�, 2538) 
               1. Escherichia coli 
                 ��
�-�2�*��*�����&�
��
�-�&
'�
 (rod shape) '�	-���#�  '!�
���������,� ����
�,��� (aerobic bacteria) �2#1����*��	!)	� /! peritrichous flagella ��+��	!�������
&��5 )2)#�*��
����� NA (nutrient agar) 8�%��*�� /1+� 8�%��� �*��� )2)#�*�*���	��!�8&��3���6�#�
 2-3 
��##���'� .��	!���%�� �	�� �+"� -#$#"���!��
2�-#$��'%6)	���&�"� �!���	)�2  -'&�*��
 
serotype �*��"� �!���	)�2 �2��	! 21� )�2�4,,��$�&%
 (diarrheal diseases) '����'���� /!��
��/1+�
�*��&
/*+��
������������*���*��%��1��
����$������&�� (�4,,��$)  ������-#$�2�1��
	1�� 

 2. Salmonella sp. 
                   ��
�-�2�*��*��&�)�2����#�
���)�2�������!����*���*��%&� food infection '�	�*              
-���#� )2)#�*�*���	��!�8&��3���6�#�
 1-2 ��##���'� #���0$�#� �����*�� ��
���� ��&�*�* 
(��&�&���+"�'�#-#�)'�) ��&���-'&��&)��&
-�
 ��
���.��(46�*)2)#�*#���0$��
���1�� �&%� ��&
�2#1����*��	! ��
/��	�*-2���# ��
/��	�*/*%�' ������-�!
�	!��� 
 3. Staphylococcus aureus 

       ��
�-�2�*��*��*��*����&�
�#� (cocci) ������&��
��#4&� 5 2#!���
4&� '�	�*-����%� �,���
�	!	*��������#*+�
�/1+�(���	���1���4�/��	�*��*.*��/�$�%&�
 4.8 � 7.4 )2)#�*��%4!��*#���0$ 
�#� ��� ��
����%�% �*��#1�
��
 ���	��!�8&�3���6�#�
 1�2 ��##���'� ��
�����'4�"� �!�����
��
�.�� ���
��*��%&� food poisoning �.��$-�2�*��*����.��(46�*+��!�
���.�� �������	!  -#$��!�

�t������� coagulase positive -'&��&��!�
����6 �2#1����*���&�	!   
               4. Baciilus cereus  
                   ��
�-�2�*��*����-�&
 ��##6�����*�
��
�#��)%& '�	�*-����%� ��!�
����6-#$�2#1����*�
�	! ����&�
)2)#�*�*�����!�
 hemolysin toxin lytic enzyme �#&�������&�����##6 �"� �!���	)�2 
food poisoning ���
�*�$�$.����
)�2��+���� ���,$������������!�%8�	�*�������+
�%! ��*��4&� 
-�2�*��*�/��	�*+,$8#�'������� .� ��������$���
.%����% .����&'��(���/�'� �	�� �+"� -#$
����3 

     
 


