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��#����� (��	��)������ *+��,%$�	������'������'����+����*�+ -� '&�!�#	��
��	�
(��	����� %.�����/�0(%.� 1 �".� 0(	��2  ����3	$(�#	���+)+  �)��(��+��%��+!��+��)
��$�	�3 ���� ���*	#*%.0(������������'� �)$�����%.� 1 �".� '#� 43� '#� .�  *+�������56��
�"���0(!�'� �)$����� ��/�%#�

 '&�!�#	��
�����	�!�#(��	�&�(��%.����������	������ �����+)����������� %.�����/�
0(%.� 1 ��+.���� ���.�����
��	)�+��+$�'���!�.� �����	�7+)���������$)0(%.� 1 ��+.�
���-)# 8�� ����$��� 0�-�0�%$�*+����. ��$	�������� ��#��#��!�#)��������� ������3.���"�$)
�� ����'������'����#�-� )� ����	��
���� ���	�!�#(��	�&�(��%.�������'���������
	������ ����'��	��
������'����#�-�������������-)#������'���&���/�*+�	���0�"��%.�
.� ���*+#��� 	��.��'��.� ���-	.��	�7�.��-)# 8�� �	����(+����'��-��� +&�-�#!��.����/�������
�&������+$�'���'����9����3.�$��:���� �".� ����'����/���#�!����(��0�-;�)%%.� 1 8�� ��	�7
-��. ��$	����$��� ��+$�'����+�.	 Bifidobacterium *+� Lactobacillus 8�� ��/�*�('�����+�.	
�+��'��	���0�"��%.�.� ���!�#��	�7��$�-)#)�0)�'��������)� �+.����������.� ��-�0�%$� 
8�� ��/���'��-	.73��.�����73�)3)8�	!�����������*+�+&�-�#�+2� *+���	�7�. ��$	��
��$��� *�('����'��	���0�"�����0�-�0�%$�8�� ��/�*�('����!�+&�-�#!��. (Gibson, 2004)
����-�0�%$���	�7��-)#!���"4��%.� 1 �".� ��"%��3+��	 ���'��	 ��.�-	#H��  �+#�� 
*+�!�I����"%.� 1 ����-�0�%$�	����/��������+�.	(��0�-;�)% �".� oligosaccharides, 
resistant starch (RS), ���-	.!".�+�.	(��0�-;�)% (Non-starch polysaccharide, NSP) �".� -(0%
*8� *+���#�!����� '�� ����	-�7� ��'��-)#�����" �".� *�(%$� �8++30+� �;	$�8++30+� ��	 
*+� -8*+� 8�� -	.73��.��*+�73�)3)8�	0)�.� ���	��
�� *+���+����/�������!�#�����+$�'���
'��	���0�"��!�+&�-�#!��.��	�7!"#!�����$��%$�0% *+��. ��$	�������� 	��
��!�#)����� 
�".� 4+$%�$%�	$� (��1, ��2) ��$�	��)3)8�	*.I�%� (*(+�8��	, *	����8��	) +)��%$)�"���!�'� �)$�
���� +)��)3)8�	(��+��%��+!��+��) �Z� �������$)	��2 +&�-�#!��. ".��+)����'#� 43� 
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'#� ���� *+�4+$%�)-�	��������� (short chain fatty acid) �".� ��8$�%' �$��'��' *+�0��$0�
��' (Gibson et al., 1995, Chonan et al.,1995) 8�� �)-�	����+.������73��&�-�!"#0)��8++�%.� 1 
!�.� ��� *+�	�4+!����Z� �������$)	��2 +&�-�#!��. 0)��$��'��'	�4+-���%�#�����$) 
apoptosis !��8++�+&�-�#!��.'&�!�#+)(��	����� !�����$)0(	��2  (Hughes and Rowland, 2001)

 ��������	�����$���!�#(��	��!�!����&�����-�0�%$�	���/�� (�������� 
���� (food ingredient) �����".������� �������� 43#�$0�( �".� !��(��� )��	 *+��	�	�� 
�(��� )��	����������� 4+$%��:c�������� I����" ��	�� ��� 4+$%��:c��	�)2� ��/�%#� ���������
�� 	�����$����+��'.��-)#9��
�(#�(�#���������8�� ��	�7�. ��$	����$��� *�('����   
0�-�0�%$� *+��. ��$	�������� 	��
��*+���%�� 8��  ���$������	�. ��#�!���9��
�7� *�+. 
�� ��-�0�%$�'��	���3.!���"��������!�#-)#��'��7� �#�	3+�� *�+. ����-�0�%$�'��	���3.!���"
���	������ *+���	�7�. ��$	����$��� *�('����0�-�0�%$�*+��������� 	��
��	��'��
��)
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1. ������
��

0�-�0�%$� �	��7�  ��+$�'���!����'� �)$�����'��	���0�"��%.��������� 
��#��#�� (host) 	�4+%.�(��	�	)�+�� ��+$�'������!�+&�-�# 	�(�:�	��%$'�%.������'����/��)!�
����������*+�'�%.���+����&�)�!�+&�-�# 0)��.��!��.����/��+�.	*�('������� Lactobacilli 
*+� Bifidobacteria ����������� 	�*�('�����+�.	����1 ���'��	���(�)�+���*+�9��
�(�:�	��%$�.�
��/�0�-�0�%$� )� *�) !�%�� '�� 1 *�('����0�-�0�%$�������I�� Lactobacillus *+� 
Bifidobacterium  ��/��+�.	'���&�	�!"#!�	��
��0)���$	!�4+$%��:c��	 *+������	�� �".�        
L. acidophilus, L. plantarum, L. casei, B. bifidum,  B. longum *+� B. infantis ��/�%#� ������I��'��
�&�-�!"#!���%�� -)#*�. Bacillus subtilis , Enterococcus fecalis *+� Saccharomyces cerevisiae
��/�%#� ��������	����&�*�('����0�-�0�%$�	�4+$%���'� ��(#�'�� '���&�-�!"#���	��
�� *+�
��%�� ������I��'���$�	 (�� L. acidophilus, L. plantarum, B. bifidum *+� B. subtilis ��/�%#�

�*�('����0�-�0�%$��.��!��.��	�7�	���������+�.	(��0�-;�)%-)#��/�       
�)*+�%$� ��)��/���+$�'���'����!�'� �)$������� 	��
�� ���������*�('����0�-�0�%$� 
��	�74+$%�������� *�('����"�$)����1 -)# �".� *�(�'�$0�8$� -;0)����������-8)� *+�
�)�$�'���"�$)����1 *�('����0�-�0�%$��� ������I��".����
��	)�+�� ��+$�'���!����
'� �)$����� ".�������7.�� ".��!�����g���������� ��#��#��!�#)����� (Saarela et al., 2002) 
)� *�) !�%�� '�� 2 8�� ���.� Lactobacillus rhamnosus GG (ATCC 53103) *+� Bifidobacterium
lactis Bb-12 ��	�7�Z� �������$)'#� ����!��)2� *+��� ".����$�	����3	$(�#	���-)# ���������  
L. plantarum DSM9843 ��	�7��$�	�$	�:�)-�	���������!���������	��!�+&�-�#!��.
*+� Saccharomyces boulardii ".���Z� �������$)'#� ���� *+������� ����$���  Clostridium !�
'� �)$�����

1.1 �������
����������
��

0�-�0�%$���/�*�('����'����9����3.!�'� �)$������� 	��
��*+���%�� 8�� ���. 
��$	�������� ��#��#��!�#)����� )� ������'��*�('����0�-�0�%$���	�7��$�*+�4.��+ -�!�
+&�-�#!��.������. ��$	�������� ��#��#��!�#)�����-)# %#� 	�(�:�	��%$�+�������������	�7'�
%.������'����* !�'� �)$������.����*+�4.��+ -���$�!�+&�-�#!��.-)# 8�� *�('����0�
-�0�%$�'��)�%#� 	�(�:�	��%$)� ���
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%�� '�� 1  %����.� �� *�('����'��	�(�:�	��%$��/�0�-�0�%$�
Table 1.    Examples of bacteria used as probiotics.

Lactobacilli species Bifidobacterium species Other LAB Non-lactics
L. acidophilus B. adolescentis Ent. fecalis

a
B.  cereus

a,d

L. casei B. animalis Ent. faecium E. coli

L. crispatus B. bifidum Lactoc. lactis
c

Propionibacterium

freudenreichii
a,d

L. gallinarium
a

B. breve Leuc. mesenteroides
c

S. cerevisiae
a,d

L. gasseri B. infantis Ped. acidilactici
c

B. subtilis
a

L. johnsonli B. lactis
b

Sporolactobacillus inulinus
a

L. plantarum B. longum Strep. thermophilus

L. reuteri

L. rhamnosus

aMainly used for animals., bProbably synonymous with B. animalis.
cLittle known about probotic properties.,  dMainly as pharmaceutical preparations.

'��	�: Holzapfel *+�(:� (1998)

%�� '�� 2   4+�� 0�-�0�%$�%.�������
Table 2.     Effects of probiotics for host health.

Type of bacteria Health benefit
Lactobacillus rhamnosus GG (ATCC 53103) Protection diarrhea in infant, increase immune
Lactobacillus johnsonii (acidophilus) LJ-1(La1) Increase immune
Bifidobacterium lactis Bb-12 Protection diarrhea, increase immune
Saccharomyces boulardii Protection diarrhea, inhibited Clostridium in 

intestine
Lactobacillus plantarum DSM9843(299v) Increase short chain fatty acid
'��	� : Saarela *+�(:� (2002)
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1.1.1 *�('����!��+�.	0�-�0�%$���%#� 	�(�:�	��%$'����	�7'�%.��)!�������
����-)#)� ����� ���!�������������	�����"��3.!�".�  1-3 8�� ��$)���.� ���	����+�� �� 
�)-;0)(+�$������".��!����.������'&�!�#����"!�����������(.���#� %�&� )� ������+$�'���
0�-�0�%$�'��)�%#� 	�(��	��	�7!���'�%.�����"!�".� ��� �� ����	�7��+���)-���9����3.
!�'� �)$������.��+&�-�#!��.-)# (Kontula et al., 1998) *�('����*+�%$�'����)��/�0�-�0�%$�	�(��	
��	�7!���'��)-)#*%�%.� ���������3.���������I����.� �".� Lactobacillus ������I�� BFE 
1058 *+� 1061 ���.���	�7'�%.�����"%�&�-)#)���.�������I�� BFE 1059 (Toit et al., 1998) �)��
����"!�'� �)$������2	�4+%.�����+���)-�7� +&�-�#!��. ���.��)������"'����/��)�3 ���. 
4+!�#����+���)-�7� +&�-�#!��.�� *�('����-)#�#�� �".� *�('���� Lactobacillus gassei 	�
�����82�%����)"��$% 10, 0.001 *+� < 0.001 �����82�%� '������" 3, 2 *+� 1.0 %�	+&�)���	����.	
��/���+� 5 "���0	  (Arihara et al., 1998) *+� Lactobacillus acidophilus  8�� ��/�*�('����'����/�
0�-�0�%$�!�'� �)$����� ��	�7'�%.��)-)#)���.�*�('����*+�%$�������I�� Lactobacillus 
casei (Conway et al., 1987) �����������'��)�� ������3.���*�+. '��*���"���0)� Pennacchia *+�
(:� (2004) '&���(�)�+���*�('����*+�%$�������I�� Lactobacillus ���-�#����	�� -)# 155  
������I�� 0)�	�����  28 ������I�� '��	���%����)"��$%	����.� 80 �����82�%� '������" 2.5 �	����.	
��/���+� 3 "���0	  �����9��
�(�:�	��%$����/�0�-�0�%$��� *�('����*+�%$�������I�� 
Lactobacillus '��*�����4+$%��:c��	�	�� 29 ������I�� ���.�'��������I����	�7'�%.�����" 3-)# 
6 "���0	  ��	�7'�����" 2 -)# 3 "���0	  16 ������I�� *+���	�7'�����" 1 -)# 1 "���0	  
(Maragkoudakis et al., 2006) ��������� Jacobsen *+�(:� (1999) (�)�+���*�('����*+�%$�'��	�
(�:�	��%$��/�0�-�0�%$�0)�9��
�!�*�('����*+�%$� 44 ������I�� ���.�	� 29 ������I��'��
��	�7'�����" 2.5 ��/���+� 4 "���0	 -)#

1.1.2. 0�-�0�%$�'��)���%#� ��	�7'�%.���+����&�)�-)#����� ���!�'� �)$������.��
%#�0)��|����$��:+&�-�#�+2���	���+����&�)�'���+�� ���%���.����#�	�".��!����.�������&����
-�	�� 8�� ��	�(��	��#	�#��� ��+����&�)�#��+� 0.15-0.30 (Erkkila *+� Petaja, 2000) (��	
��	�7!���'�%.���+����&�)���'&�!�#0�-�0�%$���	�74.��*+���$�!�+&�-�#!��.-)# ���
�� ����  Hyronimus *+�(:� (2000) 9��
�4+�� ��+����&�)�%.�����$���  spore-forming 
lactic acid bacteria '��(��	��#	�#� 0.1, 0.2 *+� 0.3 �����82�%� ���.� B. racemilacticus *+�         
B. coagulans  ��	�7'���+����&�)�'��(��	��#	�#� 0.3 �����82�%� -)# Shirota (1962 �#� 0)�
Gibson *+� Anngus, 2000) 9��
���'�%.���+����&�)��� 0�-�0�%$�'��*�������%����&� ���.� 
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Lactobacillus  ������I��'��'�%.���+����&�)�-)#�3  -)#*�. L. bulgaricus, L. fermenti, L. casei *+�          
L. acidophilus '���+����&�)�'��(��	��#	�#� 2, 4, 10 *+� 12 �����82�%� %�	+&�)��

1.1.3. ��	�7��)����4�� +&�-�#-)# 8�� ��".���Z� ���-	.!�#*�('�����.�0(��#�����*+�
%.�%#�����(+����'���� +&�-�#'��	������%��!�#�����(+����'��!�+��
:�+3�(+��� (peristalsis) 8�� 
�������(+����� 0�-�0�%$�'��4�� '� �)$����������".��!��� colonization �� 0�-�0�%$�-)#
)����� *+��� ".��!�#���.������ *+���)3)8�	��/�-���.� ��%$ (Fuller, 1993)

1.1.4. �. ��$	��#��#�� (host) !�#	�������'��)����� 8�� *�('����0�-�0�%$�!�'� �)$�
������ 	��
����������	�(�:�	��%$!���'�%.������'����* !�����������*+�+&�-�#�+2�
*+#� �� 	�(�:�	��%$%.�������!��+��)#��)� ��� (���'�� 1)

�. �Z� �������$) lactose intolerance 8�� 	�����%�	����.� ���	��
��-	.��	�7
4+$%���-8	� lactase 	��.����&�%�+*+(0%�-)# '&�!�#��$)����'#� ��)���'#� �����	����$�����'��
	���&�%�+*+(0%���#�-� ����	��!�43#!��.*+�43#�3 ���� 8�� *�('����0�-�0�%$���	�7-�+)
����$)'#� ��)*+�'#� ����-)# 0)�*�('������+.������	�74+$%���-8	� lactase ".���.����&�%�+
*+(0%�!��	-)# (Fook et al., 1999)

�. ����	)�+��+$�'���!�.� ��� *+��Z� �������$��� *�('�����.�0(!�'� 
�)$�����8�� ��/�����%��� ����$)'#� ���� '#� .�  8�� *�('����0�-�0�%$���-������� ��
��$��� *�('�����.�0(!�'� �)$�����0)�

- ��*�. ������*�('�����.�0(!�����#���)����4�� +&�-�# '&�!�#*�('����  
�.�0(-	.��	�7��#���)����*+���$�	�&��������-)# �. 4+!�#��+$�'���!�.� �����$)(��	�	)�+-	.
�.�!�#��$)0(%.� 1

- *�. ����*�('�����.�0( '&�!�#*�('�����.�0(	�����-	.���� ��%.���
��$��%$�0%

- �#� �������� ����	������������ ����$��� ��+$�'����.�0(-	.!�#	�	����$�-� 
�".� �)�$�'��� -;0)����������-8)� *+�*�(�'�$0�8$� ��/�%#� (Fuller, 1993) Spelhaug 
*+� Harlander (1989) 9��
������������������ *�('�����.�0(0)�*�(�'�$0�8$�'���#� ���      
L. lactis *+� P. pentosaceus 0)��$I� agar spot ���.�*�(�'�$0�8$�'���#� ������	�7������ 
*�('����*�	���(�� Bacillus cereus, Clostridium perfringen, Staphylococcus aureus *%.��
������ *�('����*�	+�-)#���� �+2��#���'.����� Voughan *+�(:� (1994) '&���*��*�('����
*+�%$�'����	�7������ ����$��� *�('����'��'&�!�#��$)����.����� *+�'&�!�#��$)0(������/�
�$
 0)��&�*�('����*+�%$�'��*��-)#��	�: 1,000 ������I�� 	�')���(��	��	�7!���
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������ ����$��� *�('�����$�)$�(�%�� -)#*�. Staphylococcus aureus, Listeria innoca, 
Pseudomonas fragi *+� Lactobacillus bulgaricus ���.���	�7������ ��*�('�����$�)$�(�%��-)#

(. ��%�#�����3	$(�#	��� 8�� ��	�7��-)#!�*�('�����+�.	 Lactobacillus '����	�7
��%�#����#�  gamma globulin, gamma interferon *+��. ��$	�$��	��  macrophage 8�� ��/�
����%��� ���&���)�"���0(������.� ��� (Fuller, 1993) 8�� ��)(+#� ������� ����  Kaila *+�
(:� (1992) 	����&� Lactobacillus sp. ���4+$%��:c��	���0���$�%!�#43#����0('#� .� ����'�� 
���.�'&�!�#.� ���43#������	�7�#� �3	$(�#	���-)#)�����7� #��+� 90 �	����'������43#����'��-	.-)#��
Lactobacillus sp  	����#� �3	$(�#	���� #��+� 46

 . +)(��	����� !�����$)	��2 +&�-�#!��. (colon cancer) 0)�-�+)��4+$%
���-8	�'����/�����%��� ����$)0(	��2  �".� β-glucuronidase, azoreductase, nitrate 
reductase *+� β-glucosidase (Kontula et al., 1998)

�. +)�)��(��+��%��+!��+��) 0)����.� Lactobacillus acidophilus ������I�� 016 
*+� ������I�� C14 '��*������������� (� ��	�7)3)8�	(��+��%��+-)# 50.9 *+� 47.1 
-	0(��	%.�	$++$+$% %�	+&�)�� *+�������I�� L1 017 *+� C18 ��	�7)3)8�	-)# 46.3, 33.2 *+� 
29.9 -	0(��	%.�	$++$+$% %�	+&�)�� !��:�'�� Lactobacillus acidophilus ������I�� ATCC 43121 
8�� !"#��/�"�)(��(�	��	�7)3)8�	(��+��%��+-)# 42.7 -	0(��	%.�	$++$+$% (Buke and Gilliland, 
1994)

1.2 ��!����"#$�%���	��&���	'	

��+$�'���'����9����3.!����'� �)$������� 	��
��	� 2 �+�.	 '�� '��	���0�"��%.�.� 
��� �".� Lactobacilli *+� Bifidobacteria ����+�.	'��!�#0'
%.�.� ��� �".� Clostridia *+� 
Staphylococci (���'�� 2) 8�� ����$�*+���$�	�&������ ��+$�'���*%.+��+�.	!�'� �)$���������	�
4+%.��������� ��#��#�� (host) 0)�7#��+�.	�� ��+$�'���'��!�#0'
	��$	�:	����.���+$�'���'��	�
��0�"����'&�!�#.� �����$)0(%.� 1 �".� '#� ���� '#� .�  *%.0)���%$�+�.	��+$�'���'����/�
��0�"����'&���#�'��!�����
��	)�+��+$�'���!�'� �)$�����0)�-�*�. ����'���$��:4�� +&�
-�#'&�!�#*�('�����.�0(-	.��	�7��#����� *+���$�	�&����-)#'&�!�#�+�.	�� ��+$�'���'��!�#0'
	�
�$	�:�#��-	.��	�7�.�0(!�.� ��� ���������#� �����	������� *�('�����.�0( �".� 
�)�$�'��� -;0)����������-8)� *+�*�(�'�$0�8$� �������������#�*�. �������
*�('�����.�0('&�!�#*�('�����.�0(-	.��	�7��$�-)# �. 4+!�#�������� ��#��#��)�����)#��
!����'� �)$�����	���+$�'������&�7$�� (normal flora ��� normal microbiota) *%�%.� ���'�� 
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"�$)*+��&���� (���'�� 3) �$�	%�� *%.!�".� ��� 8�� 	������+$�'����+�.	'����/� facultative *+� 
strictly anaerobes 8�� ��/���� Streptococcus, Bacteroides, Lactobacillus *+����%� (Saarela et al., 
2002) !�����������	����/���� Lactobacillus,  Streptococcus , Helicobacter pylori *+� 
Candida albicans ��	��&������+$�'�����	�: 104 CFU %.���	 0)�!�+&�-�#�+2�*%.+��.����	�

���'�� 1  ��0�"���� ���$0�(*�('����0�-�0�%$�'��	�%.��������� 43#�$0�(
Figure 1. Proposed health benefits stemming from probiotic consumption.
'��	�: Saarela *+�(:� (2002)
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���'�� 2   *�) �+�.	��+$�'���'��	���0�"��*+�!�#0'
%.�.� ���
Figure 2. Dichotomy of microflora based on potentially toxic and beneficial properties.
'��	� : )�)*�+ ��� Walker *+� Duffy (1998)
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���'�� 3  *�) "�$)*+��$	�:��+$�'���!����'� �)$������� 	��
��
Figure3. The numerically dominant microbial genera in the human gastrointestinal tracts.
'��	� : Isolauri *+�(:� (2004)

�&������+$�'���*%.+�"�$)*%�%.� ��� ���.��$��:)30�)$��	 (duodenum) 	���	�: 103 -104

CFU %.���	 �.�����3��	 (jejunum) 	���	�: 105 -107 CFU %.���	 *+��$��:+&�-�#�+2��.��
�+�� (ileum) ��!��&���� 107-108  CFU %.���	 *+�!��.���� +&�-�#!��.��	��&������ ��+$�'���
���*�.�'����) (����	�: 1010-1011  CFU %.���	 (Isolauri et al., 2004) �������������.��%.� 1 
!�'� ����*+#� "�$)*+��$	�:��+$�'������&�7$���� *%�%.� �����������������+����.�  )� ���
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1.2.1 ������ ��#��#�� (host) �)2�'���+� (+�)��	�7�� normal flora '���$��:4$���� 
*+�!�'� �)$����� �".� Staphylococcus, Corynebacterium *+�*�('����*�	�������1 �".� 
Bifidobacterium, Clostridium, Lactobacillus *+� Streptococcus ����$�	�&����������.� �)�2� *+�
(.���#� ( '���	�����#��3.���43#!��. �	���������#��3.���"�*�('�����+�.	 Bifidobacteria ��+)+  !��:�'��
*�('�����+�.	 Clostridium, Lactobacillus, E. coli *+� Streptococcus ����$�	���� *+�*�('�����+�.	 
Bacteroides *+� Eubacterium ��	��$	�:( '�� )� *�) !����'�� 4 (Gibson and Angus, 2000)

1.2.2. �����*�)+#�	!�'� �)$����� �".� �$	�:���8$��� !�'� �)$�����*%.+�
�.��	��$	�:���8$���'��*%�%.� ��� �$��:�����	��$	�:���8$���	����.��.��������
����*+��$��:+&�-�# �. 4+!�#*�('����'����9����3.�$��:�������/��+�.	'����	�7��$�-)#'�� !�
�����'��	�*+�-	.	�����9 (facultative anaerobe) *%.*�('�����+�.	'����$�!������-	.	�����9
(strictly anaerobe)-	.��	�7��$�0)��|���*�('�����+�.	 Bifidobacterium *+� Clostridium !�
'� �)$������$��:+&�-�#��	��$	�:���8$����#��	�� 0)��|���+&�-�#!��.��/������'��-	.	�
���8$��� (anaerobe condition) '&�!�#��+$�'����+�.	 Bacteroides, Clostridium, Peptostreptococus, 
Bifidobacterium *+� Eubacteria 	��&����	����.��+�.	'��%#� �����8$��� ��������������(��	
��/��)'���3 !����������� *+��)��(��	��#	�#��� ��+����&�)�!�+&�-�#�+2� �� �. 4+%.�"�$)
*+��$	�:�� ��+$�'���!�'� �)$����� 8�� ��+$�'���'����	�7'�%.������(��	��/��) *+�
��+����&�)�-)#��������	�74.��+ -�!��.���� +&�-�#!��. �.��!��.����/�*�('����0�-�0�%$� �".� 
Lactobacilli *+� Bifidobacteria 8�� *�('�����+�.	���".������	)�+��+$�'���!�.� ����. 4+!�#
�$	�:�� *�('����'���.�0(-	.��	�7��$�	�&����-)# �".� E. coli *+� S. aureus

1.2.3. ���� "�$)�� ������'���$0�(��#��3..� ���	�4+%.����&���)"�$)����+�.	
�� ��+$�'���'����$�!�'� �)$����� 0)�'��'��)��	�		�)���	��$	�:�� ��+$�'����+�.	 
Bifidobacteria ��3.	����.�'��'��)��	�	4 8�� �. 4+!�#'���+�.	���	��3	$(�#	���'��)� ��	�7%#��'��
%.�*�('�����.�0( ���'�� ����+$�'���'���.�0( �".� clostridia +)+  (Hughes and Hoover, 1991; 
Beerens et al., 1980) ����� ���!���&��	*	.	�� (�������� 0�+$0�*8((�-)� (oligosaccharides) 
"�$)��*+(0%0�+$0�*8((�-)� (galactooligosaccharides) 8�� ��/�� (������'��	�(�:�	��%$��/�
����-�0�%$�(����	�7��%�#�����$���.� �&�����%.�*�('�����+�.	 Bifidobacteria 
(Beerens et  al., 1980) 0)����	������-�0�%$��� ��+$�'����+�.	0�-�0�%$���".��!��� )3)
8�	*(+�8��	-)#)����� 8�� ��������	�����g��4+$%��:c�������$	'��	��.��4�	�� ������'��	�
(�:�	��%$��/���-�0�%$� �".� !��(��� )��	 *+��	�	�� �(��� )��	����������� 4+$%��:c�������� 
I����" ��	�� ��� 4+$%��:c��	�)2� ��/�%#�
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��+$�'���!�'� �)$�������	�7!"#�������'��	�(�:�	��%$��/���-�0�%$�!�
+&�-�#!��.-)# ��)��/��+�.	 saccharolytic bacteria '����	�7�	���������+�.	*8((�-)� 
(saccharides) �".� 0�+$0�*8((�-)� (oligosaccharides) -)#4+$%��:c���)'#��-)#��/��)�$�'���         
��+$�'���'����)��3.!��+�.	���-)#*�. Bifidobacteria *+��+�.	 Lactobacilli ����������� 	���+$�'���!�+&�
-�#!��.'����/��+�.	 proteolytic bacteria 8�� ��/��+�.	'����	�7!"#�������+�.	0�%��-)#4+$%
��:c���)'#����/���'��	�-�0%�����/�� (������ ��+$�'���'���	��*����� �".� Clostridia *+� 
Bacteriodes )� ��������'�� ����'��	��
���$0�(���� ��������	�4+%.�.� ���0)�% !��"$ 
(�:(.�'� 0�"����*+#��� �. 4+%.�����'�� ��+$�'���'����$�!�'� �)$�����)#�� )� ������
�+�������'�������� 	�4+��.� 	��%.�������'�� !�'� %  *+�'� �#�	

���'�� 4   ����+����*�+ �� ��+$�'���!����%.� 1
Figure 4. Changes in the colonic microflora with increasing age.
'��	� : Gibson *+� Angus (2000)
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1.3 ���	�)!%�	$*��	�	'	�����!����"#$�!�	���$'+,

���!�+&�-�#!��.��	���������	�� *+�����+����*�+ �� ������'����+��
������.�� *+���)3)8�	'��������*+�+&�-�#�+2�0)���+$�'������&�7$�� (normal flora) '����9��
��3.!�+&�-�#!��.*�) )� ���'�� 9 8�� ���	������$)*�������-#����9 (Wollowski et al., 2001)  
��������	��!�+&�-�#!��.����$)���� 2 *��

1.3.1 �	'���)�� saccharolytic

��/����	���������+�.	 saccharides ����$)�$��:+&�-�#!��.�.��%#� �".�          
0�+$0�*8((�-)� 0)���+$�'���'����$)���	�����+�.	��� �".� Bifidobacteria *+� Lactobacilli 4+$%
��:c���)'#��-)#��/��)-�	��������� (short chain fatty acid) �".� ��8$�%' 0��$0���' *+� �$�
�'��' *+��� 	����8 �".� -;0)��� (�����-)���-8)� 	��'� ��$)����)#�� (Cumming and 
Macfarlane, 1991) 8�� �)-�	�����������73��&�-�!"#!�3�*��%.� 1 ���!�.� ��� ��8$�%'��
73��&�-�!"#!��+#�	����� 0��$0���'��73��. -��� %�������!"#!����� �(���� ATP �.���$��'��' ��
!"#!���*�. �8++�+&�-�#!��. *+�	�(�:�	��%$��/���%#��	��2 +&�-�#!��.)#�� ���	��*�� 
saccharolytic !�+&�-�#!��.	�4+!�#�$	�:�8++��� *�('������$�	�3 ���� ��$�	(��	�$�	!�#���
������ *+�".��!����� �(�����$%�	$� �".� �$%�	$��� (Tannock, 1995 �#� 0)� Blaut, 2002) ��
�	��*���������$)�$��:+&�-�#!��.�.��%#� 8�� ��/����	������'��	�� (��������/���#�!� �".� 
4�� 4+-	# *+� I����" ��+$�'�������	�7�&���)� �+.��-�!"#-)#*%�%.� ���'�� ���������3.���(�:
�	��%$'� �(	�/���$��� ���)�� ��#�!�*+�(��	��	�7!���+�+��8�� ��'����	�7+�+��-)#)�
��73���+$�'����&�-�!"#-)#)���.���'��+�+��-)#�#�� '�� �������� �����+�+���� ����/�����$�	
����'��!�����	4��������-8	��� ��+$�'��� 8�� �. 4+!�#��+$�'�����	�7�&�-�!"#-)#)�����

1.3.2 �	'���)�� proteolytic

��/����	���������+�.	0�%�� 0)���+$�'���'���	���������+�.	��� �".� 
Clostridia 8�� 4+$%��:c���)'#��-)#���+�.	 ��	�� (amine), �$�0)+ ( indole) *+� *�	0	���� 8�� ��
��+.������!�#4+)#��+�%.�.� ��� �".� ��/����.�	��2  (Gibson, 2004) ���	��*���������$)
�$��:+&�-�#!��.�.���+��
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���'�� 9   ��������	�����!�+&�-�#!��.
Figure 9. Fermentation of large intestine.
'��	�: Puupponen-Pimia *+�(:� (2002)

1.4 )������")!�
�� (Lactic acid bacteria)

*�('����*+�%$���/�*�('����*�	��� 	�3�.� �+	���'.�� -	.�#� ���� -	.
�(+����'�� -	.�#� ���-8	�(�%��+� -	.	����-80%0(	 (cytochrome) -)#�+�  ��������	��
��&�%�+!�#��/��)*+�%$� ���������� substrate-level phosphorylation %#� ������9���� 
�+2��#�� (microaerophile) !�����$� �� "�$)-	.%#� ������9 ��:��3	$'��*�('������	�7
��$�-)#��3.!�".�  2-53 � 9��8+�8��� ��:��3	$'����	���	��3.!�".�  30-40 � 9��8+�8��� ".� ����"
'����	���	 5.58-6.20 *%.0)�'���-���$�-)#'������" < 5 ��%�����$��%$�0%+)+ �	�����3.!�����
'����/��+� �����/�).�  (Salminen and Wright, 1993) *�('����*+�%$���	�7��-)#!�4+$%��:c��	
�����	�� �������%�� 4���) 4+-	# �(��� )��	 ���������*+#��� ��	�7��*�('����*+�%$�-)#!�
.� ���	��
��*+���%��)#�� �$��:'����	�7��*�('����*+�%$�-)#!�.� ����".� '� �)$����� 
(gastro-intestinal tract) *+�������������I�� ��/�%#�
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*�('�����+�����+ (genus) ��)��3.!��+�.	*�('����*+�%$� -)#*�. Aerococcus, 
Alloiococcus, Carnobacterium, Leuconostoc, Lactococcus, Oneococcus, Enterococcus, 

Bifidobacterium, Propionibacterium, Lactobacillus, Weissella, Vagococcus, Tetragenococcus, 

Streptococcus *+� Pediococcus (Axelsson, 1993) ���*�. "�$)�� *�('����*+�%$�%�	(��	
��	�7!����#� �) *+�4+$%��:c� ��	�7*�. -)#��/��� �+�.	!��.1 )� ���

1.4.1. 0;0	�����	��%'����/�*�('����*+�%$�'����	�7�	����&�%�+4.�� Embden-
Meyerhof-Parnas pathway: EMP pathways !�#4+4+$%��/��)*+�%$����� ��.� �)��� (Wistereich, 
1997) 8�� ��	�74+$%�)*+�%$�-)#��	�:#��+� 80 ���	����.�������	��(��0�-;�)% 
-	.%#� ��-I��	��!�����$��%$�0% ��$�-)#'�� 45 � 9��8+�8��� ��� 15 � 9��8+�8��� �#� 
���-8	���+0)�+�*%.-	.�#� ���-8	����0�(�0%�+� *�('����!��+�.	��� -)#*�. Lactobacillus 
sake, L. acidophilus, L. casei, Enterococcus sp. *+� Pediococcus pentosaceus

 1.4.2. �;'�'��0�����	��%'�� ��/�*�('����*+�%$�'����	�7�	����&�%�+4.�� 
Pentose phosphoketolase pathways!�#4+4+$%��/��)*+�%$� �)��8$%$� *�+��;�+�*+����8
(�����-)���-8)� (Wistereich, 1997) ������	��(��0�-;�)% %#� ��!"#-I��	��!���
��$��%$�0% *+��#� ���-8	����0�(�0%�+�*%.-	.�#� ���-8	���+0)�+� *�('����!��+�.	���-)#
*�. Lactobacillus plantarum, L. fermentum, Bifidobacterium *+� L. brevis

2. ?�����
�� (Prebiotics)

2.1 ��	�'�	")!%�������
����?�����
��

��-�0�%$� ��/�����������'(��0�-;�)%'��-	.73��.��*+�-	.73�)3)8�	!�
���'� �)$������.���� *%.*�('������ �+�.	0)��|����+�.	'��	���0�"��'����9����3.!�  +&�
-�#!��.��	�7!"#��������+.����� !�����$�*+��. 4+0)��	%.�����$	�#� �������� 
��#��#��!�#)������".� Bifidobacterium, Lactobacillus *+� Eubacterium (Cummings et al., 2001) 
������'��	�(�:�	��%$��/���-�0�%$�'��)�������%#� ��	�7+ -�7� +&�-�#!��.-)#0)�-	.73��.�� 
*+�-	.73�)3)8�	!����'� �)$������.���� (Gibson, 2004; Fooks et al., 1999; Kolida et al., 
2002) *+���/�������'����$	����$��� *�('����0�-�0�%$�'����9��!�+&�-�#!��.-)#��.� 
�&�����0)��|����+�.	 Bifidobacterium *+� Lactobacillus (Gibson, 2004; Kolida et al., 2002)
���������������'����)��/���-�0�%$���%#� -	.�. ��$	����$��� *�('����'���.�0( �".� 
Clostidium perfrigens (Gibson et al., 1995; Gibson and Roberfroid, 1995; Kolida et al., 2002)
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)� ����������'��	�(�:�	��%$��/���-�0�%$�����%#� ��	�7'�%.����.���� 
�)!����������� *+�+ �3.+&�-�#!��.-)#0)�-	.	�����+����*�+  *+�-	.73�)3)8�	!�+&�-�#
�+2� �����'����+$�'������&�7$�� (microflora) '����9����3.!�+&�-�#!��.��	�7!"#����+.����!���
��$��%$�0%*+���$�	�&���� (Gibson, 2004) *+��. 4+!�#�������� 43#�$0�()����� �".� ".��!���
)3)8�	*.I�%� �".� *(+�8��	 *	����8��	 *+���+2� (Lopez et al., 2000; Van et al., 1998) �Z� ���
	��2 +&�-�#!��.)� *�) !����'�� 5

������'��	�(�:�	��%$ ��/���-�0�%$�'��3#������)�	����/����������
(��0�-;�)%!��+�.	0�+$0�*8((�-)� (oligosaccharide) �".� *+(%30+� (lactulose) *���0��
(raffinose) �%�(�0�� (starchyose) *+� ��(0%0�+$0�*8((�-)� (FOS) ����������� 	�������'��
��/���� resistant starch (RS), Non-starch polysaccharide (NSP) �	-�7� ��'��-)#�����" �".� 
*�(%$� �8++30+� �;	$�8++30+� ��	 *+� -8*+� *+���������� mucine glycoprotein 8�� 4+$%0)� 
goblet cell !�+&�-�#!��.*+�-(0%*8�0�+$0�*8((�-)� (COS) *�('����0�-�0�%$���	�7
!"#��/���%�� %#�!����	��-)#�".���� 0)������9��
����.� COS ".����%�#�����$��� 
Bifidobacterium bifidium KCTC 3440, Bifidobacterium  infantis KCTC 3249 *+� Lactobacillus sp.
-)# (Lee et al., 2002)

���'�� 5   �+-��� ��-�0�%$� '��	�4+%.�������
Figure 5. The possible mechanisms of prebiotic action.
'��	� : Ouwehand *+�(:� (2005)
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2.1 *��&����	?�����
��

��-�0�%$�'��	���4+$%���'� ��(#�*+�!"#!���%����	�����.��!��.��/����0�
+$0�*8((�-)� 8�� �����)#����&�%�+'����/���.���.�� 2-20 	�%.����)#�����I�0(���+�'� (Covalent 
bond) '�������.� ���I�-�+0(8$)$� (%�� '�� 3) 0)��������'��	�(�:�	��%$��/�            ��-�0�%$�
�����!�����'��	���3.!�I	"�%$ 8�� ��/�����'���$0�(��3.��/����&� ��.� �".�!�4��*+�4+-	# 
�".� ��	 ���'��	 �+#�� ��.�-	#H��  7��� �+�.	I����" ��.� -�2%�	�������             0�+$0�*8(
(�-)� '��	�(�:�	��%$��/���-�0�%$�'��4+$%������&���.��'� ��(#� ������&�	�!"#!���%����	����
�.��!��.-)#	�������� �(���� 0)�!"#��&�%�+ *�Z  ��� �$��3+$� ��/���%7�)$� *+�!"#���-8	�
����'%.� 1 ��/�%���. ��$�$$��!����� �(����

%�� '�� 3 0( �#� �� ����-�0�%$�'��	�'� ��(#�
Table 3.     Structure of commercial available prebiotic oligosaccharides.

Oligosaccharides Structure
Lactulose Galβ1-4Fru
Fructo-oligosaccharides Fruβ2-1Frun, n=1-3

Gluα1-2[βFru1-2]n, n=2-9
Inulin, Raftiline LS Fruβ2-1Frun, n=1->60

Gluα1-2[βFru1-2]n, n>10
Galacto-oligosaccharides, GOS Gluα1-4[βGal1-6]n, n=1-4
Soybean oligosaccharide, SOS Raffinose(Galα1-6Glu1-2βFru)

Stachyose(Galα1-6 Galα1-6 Gluα1-2βFru)
Lactosucrose Galβ1-4 Gluα1-4 Gluα1-2βFru
Isomalto-oligosaccharide, IMO Glcα1-6[Gluα1-6]n, n > 1
Xylo-oligosaccharides Xylβ1-4[Xyl]n, n=2-7

'��	�: Rastall *+� Gibson (2002)
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2.1.1 ?�����
�����?�$�A�*	
�

2.1.1.1 ��*+(0%0�+$0�*8((�-)� (Galacto-oligosaccharides, GOS)
��*+(0%0�+$0�*8((�-)� ��/�0�+$0�*8((�-)�'��	���*+(0%���/�� (������

8�� 0( �#� ��/� Gluα1-4[β Gal 1-6]n n=2-5 )� *�) !����'�� 6 ��!���&��	�� 	��
�� ��&��	���
0���$�% *+��� �(����	����*+(0%� 0)����-8	���%#���*+(0%8$�)� (β-galactosidase)

��*+(0%0�+$0�*8((�-)� ��/��+�.	0�+$0�*8((�-)�'��.� ���-	.��	�7�.��-)# 
(non-digestible oligosaccharide) �� ��	�74.��-�7� +&�-�#!��.-)#0)�-	.73��.��*+�)3)8�	 *+�73��&�
-�!"#0)���+$�'���'����9����3.!�+&�-�#!��. 4+4+$%�+��'��-)#������	����/��)-�	��������� (short-
chain fatty acid) �".� ��8$�%' 0��$0���' �$��'��' *+�	����8 �".� -;0)��� 	��'� *+�
(�����-)���-8)� ��*+(0%0�+$0�*8((�-)� 	�4+-���%�#�����$��� ��+$�'����+�.	 
Bifidobacteria *+� Lactobacilli '�� !���9��
� in vitro *+� in vivo 0)������9��
��� 
Tzortzis *+�(:� (2004) ���.���*+(0%0�+$0�*8((�-)�'��-)#�����4+$%0)����-8	� *�+��
��*+(0%8$�)� (α-galactosidase) ��	�7��$	����$��� *�('����'��	���0�"��!�+&�-�#!��.
-)# 0)�'&����+��� *���� (batch culture) !����� minimal medium !"# faecal ��/��"����$�	%#�!�
���	�� *+��%$	��*+(0%0�+$0�*8((�-)�'��	�(��	��#	�#���)'#����/� 1 �����82�%� (��(�	����"��3.
'�� 6.8 0)�������'��� FOS, melibiose *+� raffinose 8�� ��/���-�0�%$�'� ��(#� �	���'&����	��
-� 48 "���0	  ���.���	�7��$�	�&������  Bifibacterium *+� L. acidophilus -)#�3 ��.���-�0�%$�
'� ��(#� *+���	�7-�+)�$	�:��  clostridia -)#�3 �'.���-�0�%$�'� ��(#�

���������!���9��
�!��)�� in vivo '�� !�(�*+���%���2!�#4+!�'&��� �)������
0)� Ito *+�(:�(1990 �#� 0)� Sofia *+�(:�, 2001) -)#!�#��*+(0%0�+$0�*8((�-)�*�.����
�	�( 12 (� '��	��&������ ��+$�'������&�7$��%�&���.���%$ �$0�(!��$	�: 10 ��	%.�������.�
�$	�:�� ��+$�'������&�7$����$�	���� �	��������	�(-)#���$	�:��*+(0%0�+$0�*8((�-)� ���
��������*+(0%0�+$0�*8((�-)� 	�4+%.�����$�	��)3)8��*(+�8��	!���3'��������'��	��.��
4�	�� ��*+(0%0�+$0�*8((�-)� 5 �����82�%� (��&�����/�$	�%) ��/���+� 30 ��� 0)����.�
��3'��-)#����*+(0%0�+$0�*8((�-)�	���)3)8��*(+�8��	 -)#	����.���3'��-	.-)#����
*+(0%0�+$0�*8((�-)� (Chonan et al., 1995) �".��)��������9��
���  Yanahira (1997) '��
���.���3'��-)#�� ��*+(0%0�+$0�*8((�-)� 5 �����82�%� (��&�����%.��$	�%) ��/���+� 14 ��� 	���
)3)8�	*(+�8��	*+�*	����8��	-)#��$�	�����3 ��.���3'��-	.-)#����*+(0%0�+$0�*8((�-)�
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���'�� 6 0( �#� �� ��*+(0%0�+$0�*8((�-)� (Galacto-oligosaccharide) p=1-6
Figure 6. Structure of galactooligosaccharides.
'��	� : Gibson *+� Angus (2000)

2.1.1.2 ��(0%0�+$0�*8((�-)� (Fructooligosacchrides, FOS) *+� �$��3+$�
(Inulin)

�$��3+$���/���0�+�*8((�-)� (polysaccharides) '����"��2�-�#��/�����8�� ��/�
0	�+��+���)�+2���3.!��+�.	��(0%0�+$0�*8((�-)�	�'����(0%� (fructose) 3-60 0	�+��+%.����
)#�����I� α,1-2 *+�β, 2-1 0( �#� �����)#�� Gluα1-2[βFru(2-1)]n n=10 *+� Fruβ2-1Frun

)� *�) !����'�� 7

���'�� 7    0( �#� '� �(	��� �$��3+$� (Inulin) *+���(0%0�+$0�*8((�-)�
(fructo-oligosacchride)

Figure 7.   Chemical structure of inulin and fructooligosacchrides.
'��	�: Gibson *+� Angus (2000)
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�$��3+$���-)#'���-�!�I	"�%$'�� !���" *�('���� *+���� "�$) 0)��|���4��*+�
4+-	#	����.� 3,600 "�$) �.��!��.����!�4��%��3+ chichorium �".� "$(�� (chicory) *+���"!�
%��3+��	 �".� ��	���!��. ���'��	 ��/�%#� (Bxcommerce, 2001) )� *�) !�%�� '�� 4 �$��3+$� 
(Inulin) -	.73��.��0)����-8	�!�+&�-�#�+2� *%.�� �.��73��.��0)���+$�'���'����9����3.!�+&�-�#!��. �$��3
+$� (Inulin) *+���(0%0�+$0�*8((�-)� (fructo-oligosacchride) ��	�7+�+����&�-)#)� 0)��|���!�
��&�#�� (Tanya, 2002) ��:��3	$��	�: 80 � 9��8+�8��� (Kim and Wang, 2002) *%.+�+��-)#���� 
�+2��#��!���&���2� *+�*�+��;�+� (Paul, 1997) *+�	�(��	( %���3  -	.	�4+�#� �(�� %.����
����'��	4�� �"�%$�����+2��#�� �� 	����&�-�!"#!�'� ��%����	����!�+��
:�%.� 1 
�".� �&�-������ !��"�%$*+��������	4�� ".����
�(��	�)*+�(��	"���!��(#� ".��!�#�(��� 
)��	+�+����#����)� 	�(�:�	��%$�"$ ��#�'�� (functional property)

�������$��3+$�73���)��/���#�!�����*+#��� 	�(�:�	��%$��/���-�0�%$�)#������� ���
��	�7��$�	�&������+$�'���0�-�0�%$�-)#��.� �&����� 0)����.������	�('��-)#���$��3+$� 15 ��	%.�
��� %$)%.������/���+� 15 ��� 	��$	�:��+$�'��� Bifidobacteria *+� Lactobacilli ��$�	����      10 �����82�%� 
*+���+$�'���'���.�!�#��$)0(+)+  (Paul,1997) *+������!�#�����	�( 100 (� ����'���$��3+$� 
(Inulin) *+���(0%0�+$0�*8((�-)� (fructo-oligosacchride) !��$	�: 5-20 ��	%.���� ��/���+� 9 
���)������.��$	�:��+$�'��� Bifidobacterium ��$�	���� *+��� ".����$�	��)3)8�	*(+�8��	 (Van 
den Heuvel et al., 1999; Reddy et al., 1997; Gibson et al., 1995) ���'�� �� ���.���)3)8�	*.I�%�
%.� 1 �".� *(+�8��	*+�*	����8��	 -)#��$�	�����	�����3-)#���$��3+$�*+� ��(0%0�+$0�*8((�-)� 
(Delzenne et al., 1995) *+������9��
�!��)�� in vitro ���.������)��(0%0�+$0�*8((�
-)���� Yacon Roots ��	�7��$	����$���  Lactobacillus acidohphilus NRRL-1910, 
Lactobacillus plantarum NRRLB-4496 *+� B. bifidum ATCC 15696 -)# *+���	�7��$	��
��$� Bifidobacterium bifidum ATCC 15696 -)#)�'����) (Pedreschi et al., 2003)

2.1.1.3 0�+$0�*8((�-)����7�����+��  (Soybean oligosaccharide, SOS)
0�+$0�*8((�-)�'��	���3.!�7�����+�� �.��!��.��/��+�.	 *���0�� (Raffinose) *+� �%�

(�0�� (Starchyose) (Gibson, 2004) ��/��+�.	0�+$0�*8((�-)�'����	�7'�%.����.��0)��)!�
����������*+����-8	�!�+&�-�#�+2� *+���+��%�+ -�7� +&�-�#!��. 73���+$�'���!�+&�-�#!��.�&�-�
!"# 0)��|�����+$�'����+�.	 Bifidobacteria 8�� �����9��
����.�0�+$0�*8((�-)����7�����+�� (Soybean 
oligosaccharide) �. 4+!�#��+$�'����+�.	 Bifidobacteria 	�����$���$�	���� �.����9��
�!������	�(
��9"�� 6 (� '��-)#��0�+$0�*8((�-)����7�����+��  ��/���+� 3 ���)������.���	�7��$�	�&������+$
�'����+�.	 Bifidobacteria -)#��.� �&����� (Wada et al., 1992) *+��	���9��
�4+��    *���0��
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0)�	���!�#*���0��!��$	�: 15 ��	%.���� ���.��$	�:�� ��+$�'����+�.	 Bifidobacteria
��$�	����7�  6 �'.� ���'�� ��	�7+)�&������+$�'����+�.	 Bacteroides spp. -)# 0.6 �'.� *+���+$�'����+�.	 
Clostridium spp. -)# 1.6 �'.� (Kawaze et al., 1981) 8�� ��)(+#� �����')+� ��      Saito *+�(:�
(1992) ���.� SOS ��	�7��$�	*�('�����+�.	 Bifidobacteria -)# 3 �'.� ��������� Izumi *+�(:� (2000 
�#� 0)� Gibson, 2004) ���.���!�# soygerm powder �$	�: 4 ��	%.���� ��".����$�	(��	%#��'��%.�
��+����&�)� (bile salts) ��  Lactobacillus reuteri -)#

%�� '�� 4  �$	�:��  Fructo-oligosacchride *+� Inulin !���"
Table 4.     Amount of fructooligosaccharide and inulin in plant.

Sources    Inulin content     FOS

              (% on fresh weight)    (% on fresh weight)

Onion 2-6 2-6
Jerusalem artichoke 16-20 10-15
Chicory 15-20 5-10
Leek 3-10 2-5
Garlic 9-16 3-6
Artichoke 3-10 <1
Banana 0.3-0.7 0.3-0.7
Rye 0.5-1.0 0.5-1.0
Barley 0.5-1.5 0.5-1.5
Dandelion 12-15 NA
Burdock 3.5-4.0 NA
Camas 12-22 NA
Murnong 8-13 NA
Yacon 3-19 3-19
Salsify 4-11 4-11
Wheat 1-4 1-4
Asparagus 1-30 5-10
'��	� : Van Loo *+�(:� (1995)

2.1.1.4 0�+$0�*8((�-)� *+�(��0�-;�)%����1 '��	���3.!�I	"�%$
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0�+$0�*8((�-)� *+�(��0�-;�)%����1 '��	�(�:�	��%$��/���-�0�%$�'��	���3.!�
I	"�%$ ��#�!�������/��.������ �� ��"'�����-8	�!�.� ���-	.��	�7�.��-)# ��#�!�����
-	.	������� *+�-	.!�#�+�  �� *%.	��'��'�&�(��%.�����0�"����*+��������� 	��
�� 
��#�!�������/�(��0�-;�)%�"$ 8#��'��-	.!".*�Z  ��/��.��������� ��"4��*+�4+-	#'����
��'��-)# *%.-	.73��.��0)���&��.��!�����.������ �	���4.��+&�-�#!��.��	��� �.��73��.��
0)���+$�'��� ��	�7��-)#!���"�&���� &��#��0��% 7����	+2)*�#  �#������+�� *�����6+ ��	�� '��'&�
����#��0��% 4��!������ *+�4+-	#�����'��"�$)��)��/�*�+. ����'��)��� ��#�!����� 0)�
�|��������#�!������+�.	 cellulose, pectin *+� hemicelluloses 8�� ���.���+$�'���'����9����3.!�
+&�-�#!��.��	�7'�����	����#�!������+�.	���-)# 	�4+!�#	�+"������� *�('���� (bacterial 
biomass) ��$�	���� ��������+�.	����. 4+!�#	�����$�	�&����*�('����'����$)���	��*�� 
saccharolytic *+�".����$�	(��	�$�	!�#��������� (Gibson, 2004) ���.������9��
����	����
��������'(��0�-;�)%�����" 3 "�$) (�� 	��H��  7��� (lentil) *+� cocoyam )#�� human 
faecal bacteria 8�� �.��'����'&����	�������&���'�����)	�'&����.������� %#��.��0)��.��)#���) 
*+��.��)#�����-8	�4�	���.�  porcine α-amylase, amyloglucosidase *+� invertase ��������&� ��
���)'��-	.73��.��!�����%#�-�9��
����	�����.�	���4+$%�)-�	��������� 10 	$++$0	+%.���	
(Laurentin and Edwards, 2004) !���9��
����	�� sugar beet arabinan *+� arabinanoligosaccharides
0)���+$�'���!�'� �)$��������.���	�7��$�	����$��� *�('���� Bifidobacteria -)# *+��. 
4+!�#�$	�:�� *�('���� Clostridia +)+  (Al-Tamimi et al., 2006) ����������� 	�������'��
��/���� resistant starch (RS), Non-starch polysaccharide (NSP) �	-�7� ��'��-)#�����" �".� *�
(%$� �8++30+� �;	$�8++30+� ��	 *+� -8*+� -(0%*8�0�+$0�*8((�-)� (COS) *�('����         
0�-�0�%$���	�7!"#��/���%�� %#�!����	��-)#�".���� 0)������9��
����.� COS ".��
��%�#�����$���  Bifidobacterium bifidium KCTC 3440, Bifidobacterium infantis KCTC 3249 
*+� Lactobacillus sp. -)# (Lee et al., 2002)

2.1.2 ?�����
������&��	��	�����	%'#

2.1.2.1 *+(0%830(� (Lactosucrose, LS)
*+(0%830(� 4+$%	�������� �(���������%�� %#��� ��&�%�+*+(0%�*+�

830(� 0)�!"#���-8	���%#���(0%�300�8$�)� (β-fructofuronosidase) ��/�%���. ��$�$$��*+�	�
(�:�	��%$-���$	����$��� ��+$�'����+�.	 Bifidobacteria 0)����.���!�#*+(0%830(� 
�$	�: 3 ��	%.���� ��������	�( 3 (� ��	�7��$�	�&������+$�'����+�.	 Bifidobacteria -)# 0.7 �'.� 
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*+�+)�$	�:��+$�'����+�.	 Bacteriodes -)# 0.6 �'.� *+��� �. 4+!�#	���4$%�)-�	���������
(short chain fatty acid) �".� ��8$�%' *+� �$��'��' ��$�	����)#�� (Ohkusa et al., 1995)

2.1.2.2 *+('30+� (Lactulose)
*+('30+� ��/�-)*8((�-)� (disaccharides) �����)#����.���.���� ��&�%�+  

��*+(0%�*+���(0%��"���	%.����)#�����I�β-1,4 glycosidic linkage *�) )� ���'�� 8 8�� 4+$%
0)�!"# catalytic isomerzation �� ��&�%�+*+(0%� 	�(�:�	��%$+�+��!���&� +�+��!��	'���+-)#
�+2��#�� *+�-	.+�+��!����'�� 8�� *+('30+� ��-	.73��.��*+�)3)8�	!�+&�-�#�+2�*%.����$)��
�	��0)�*�('����!�+&�-�#!��. *+�	�4+!�#�&������+$�'������&�7$��!�+&�-�#��$�	���� �����
9��
�4+�� *+('30+�%.�����$��� *�('����!�+&�-�#!��.0)�!�#*+('30+� 3 ��	%.���� !�
�����	�( 8 (� ��/���+� 14 ��� ���.��&����*�('�����+�.	 Bifidobacteria ��$�	���� *+�*�('����
'���.�0( �".� Clostridia, Bacteriodes *+� Streptococci +)+  ��������� (Terada et al.,1993) �".�
�)��������')+� ��  Ballongue *+�(:� (1997) -)#9��
�0)���!�#*+('30+� 10 ��	%.����
!������	�( 2 (���/���+� 4 ���)��� ���.��$	�:�� *�('�����+�.	 Lactobacilli ��$�	���� 0)�
��%$*+('30+���-	.	���3.!�����'���-�������	��#��	���� 	����&�*+('30+�-�!"#��/����%$	
*%. !�����"�$)%.� 1 �������0�"��%.������� �".� 0���$�% (����� �(#� *+�"2��0��+% ��/�%#�

���'�� 8 0( �#� �� *+('30+� (Lactulose)
Figure 8. Structure of  lactulose.
'��	� : Gibson *+� Angus (2000)

2.1.2.3 -�08	�+0%0�+$0�*8((�-)� (Isomalto-oligosaccharide, IMO)
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-�08	�+0%0�+$0�*8((�-)� �����)#����.���.���� ��&�%�+�+30(��"���	
%.����)#�����I�α,1-6 glycosidic linkage 73���+����	����*�Z 0)���!"#��������.��0)�!"#
���-8	� 2 ����%�� ����%��*���/����.��*�Z 0)�!"#���-8	�α-amylase *+� pullulanase .�	
��� !�����+����*�Z !�#��/�-�08	�+0%0�+$0�*8((�-)� 8�� �"���	%.����)#�����I�α,1-4 
glycosidic linkage �������!"#���-8	� α-glucosidase ��+������/����I�α,1-6 glycosidic linkage
8�� �� �.����73��.��)#�����-8	�!�+&�-�#�+2�-)#��/�-�08	�+0%� (Kolida et al., 2000) �����
9��
����.�-�08	�+0%0�+$0�*8((�-)���	�7��$	����$��� ��+$�'���0�-�0�%$�-)#'�� 
!� in vitro *+� in vivo ���.��	���9��
�����$	����$��� *�('����0�-�0�%$�0)�!"#��� 
Human colonic-batch culture 8�� 	����%$	 IMO + -� 10 �����82�%� ��/���+� 24 "���0	  ��	�7
��$�	�&������  bifidobacteria -)# *+��$	�: clostridia +)+  (Rycroft et al., 2001) *+����.�0�
+$0�*)�%$� (oligodextrins) ��	�7��$	����$���  bifidobacteria *+� lactobacilli -)# �	���
�+��� *���� (batch culture) !��$	�: 10 ��	%.�+$% *+�	��$	�: clostridia, eubacteria *+� 
bacteriodes +)+ !�"���0	 '�� 48 (Santad Wichienchot, 2005) ����������	���!�# IMO *�.�����	�(
43#"�� 6 (�'��	�������*�2 * !��$	�: 20 ��	%.�������.���	�7��$�	�&������+$�'����+�.	 
Bifidobacteria *+���	�7��$	��4+$%�$��'��' (butyrate) ��$�	���� (Olano-Martin et al., 2000)

2.1.2.4 �+30(0�+$0�*8((�-)� (Gluco-oligosaccharides, GOS)
0�+$0�*8((�-)�'�������)#����&�%�+�+30(�	�%.����)#�����I� β,1-6         

glucosidic linkages �� �(����)#�����-8	� glucosyl-transferase '��4+$%0)���+$�'��� Leuconostoc 
mesenteroides ���������)	���� β-glucan ���%#�0��� GOS ��	�773��&�-�!"#)#����+$�'���
�+�.	 Bifidobacteria -)#��.� �&����� 8�� �����!�#�+30(0�+$0�*8((�-)�*�.��3 ��	�7��$	��
��$���  Bifidobacteria breve *+���	�7+)������56����  Salmonella -)# (Asahara et al., 
2001) ����������	���9��
�4+�� ���	�� Oligodextran 0)�!"# Human colonic-gut model 8�� 	�
���%$	 Oligodextran + -� 10 �����82�%� !"#��+�!����	�� 21 ��� ���.��&������  
Bifidobacteria *+� Lactobacilli ��$�	������.� 	�����&�(�� *+���	�7��$	��4+$%�$��'��' 
(butyrate) ��$�	7�  21.70 	$++$0	+%.�+$% (Olano-Martin et al., 2000)

2.1.2.5 -80+0�+$0�*8((�-)� (Xylo-oligosaccharides)
-80+0�+$0�*8((�-)� 	�0( �#� �+�������)#��0	�+��+�� ��&�%�+-80+�'��

%.����)#�����I� β,1-4 -80+0�+$0�*8((�-)���73��.��*+�73��&�-�!"#-)#0)���+$�'����+�.	 
Bifidobacteria *+� lactobacilli -)#��.� �&�����'&�!�#��+$�'����+�.	 Bacteroides +)+  ���'�� 
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��	�7��$�	�&������+$�'����+�.	 Bifidobacteria -)#	����.���!"#��(0%0�+$0�*8((�-)�
(Gibson and Angus, 2000; Gibson, 2004)

3. ���	�)!%��	���	��+���?�����
��$�%���	��&���	'	

��'��	�(�:�	��%$��/���-�0�%$�-	.-)#-�	�4+0)�% %.�������*%.��!"#��/������%
'!���������	�����!�+&�-�#!��. 0)�-��. ��$	����$��� ��+$�'���0�-�0�%$� 8�� *%.+�
������I��	�(��	��	�7!���!"#��-�0�%$� *+�4+$%���	%���-+'�-)#*%�%.� ��� �������
'����+$�'���4+$%����������.��*+��	����-�0�%$�-)#*�. �)-�	���������       (short chain fatty 
acid, SCFA) �������� *�('�����.�0( 0)��|��� SCFA 8�� ��/�4+$%��:c���)'#��'��-)#�����
�	���������+�.	(��0�-;�)%0)���+$�'������!�+&�-�#!��. ��	��$	�: 40-60 �����82�%�
(��	SCFA/100 ��	�����%') !�*%.+������4+$%���	���	�: 300-500 	$++$0	+ �����
-�)#�� ��8$�%' 0��$0���' *+��$��'��' (Cummings and Englyst, 1995) �$	�:��  SCFA 
��	��$	�:�3 ��)!�+&�-�#!��.�.��8�(�	 (caecum) *+��.��%#� *+�	��$	�:+)+ !�+&�-�#!��.
�.���+�� )� %�� '�� 5 8�� �)-�	���������'��  3 "�$)��	��'��'��'&� ��'��*%�%.� ��� ��8$
�%'��73��&�-�!"#!��+#�	����� -% *+����!� 0��$0���'��73��. -��� %�������!"#!���
�� �(���� ATP *+�	�4+!�����+����*�+ �)��(��+��%��+!��+��) �.���$��'��'��!"#!�
��*�. �8++�+&�-�#!��. �)-�	��������� ��	�7(��(�	���������$�	�&������ �8++� 
(Cellular proliferation) *+���%���� �8++� (program cell death) 0)�'&���9��
�'�� !��#� 
')+�  (in vitro) *+�!���%��')+�  (in vivo) (Johnson, 2002) *�('����!�+&�-�#!��.��	���
�$'I$���!����	��(��0�-;�)%*%.+�"�$)-)#*%�%.� ��� )� �����'��'�� ��-�0�%$�%.����
����� 43#�$0�(	�)� ���

3.1 �	"��"�L�)������"�,���

��'��	�(�:�	��%$��/���-�0�%$���	�7-������� ����$��� *�('����'���.�0(
(pathogens) 0)�-���%�#�����$��� *�('�����+�.	 Lactobacillus *+� Bifidobacteria !�#	���
�#� �)��$�	���� �".� �)-�	��������� 8�� 	�4+!�#����"!�+&�-�#+)+  �. 4+!�#��$)�����'��-	.
��	���	%.�����$��� *�('�����.�0( ����������� '&�!�#0�-�0�%$�	���4+$% antibiotics
*+� antimicrobials �3 ���� 0)������9��
�4+�� ��(0%0�+$0�*8((�-)� *+� �$��3+$�!���3 
���.���3'��-)#������+.������	�7�Z� �����%$)�"���!����'� �)$�����-)# *+���	�7�Z� 
�������$)����� ��-)#)#�� (Buddington et al., 2002 �#� 0)� Gibson, 2004)
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%�� '�� 5  �$	�:�� �)-�	���������'��73�4+$%!�+&�-�#�.��%.� 1 �	���	����%$	*�+. 
(��0�-;�)%'��*%�%.� ���

Table  5.    Total SCFA in regions of the large bowel fed various carbohydrates sources.

Study
Carbohydrate

Source
Fiber

Cecum Proximal
colon

Mid
colon

Distal
colon

(g/day) (mmol/kg content)
Bach-Knudsen et al. (1991) Wheat flour 62 100 90 60 60

(g/kg diet) (mmol/kg content)
Glitso et al. (1998) Whole rye 156 156 123 70 54

Rye pericarp 177 112 107 77 70
Rye aleurone 180 164 160 122 74

Rye endosperm 94 151 104 82 57
(g/day) (mM)

Marsono et al. (1993) White rice 20 82 78 36 25
Brown rice 37 72 96 87 65

Topping et al. (1993) Wheat bran 44 131 94 85 52
Beans 45 124 139 80 65

Oat bran 42 92 97 73 39

'��	�: Topping *+� Clifton (2001)

3.2 �	�M������	���&�%�N�$�!�	���$'+,

+&�-�#!��.��/�*�+. �� ���	�� ���� *+���/�*�+. �	�� ��+$�'���%.� 1 �+��
"�$) )� ����	�0��������$)0(%.� 1 0)��|���0(	��2  -)#	����.�!�'� �)$������.������ 
���.��$��:+&�-�#!��.	�0����%.�����/�	��2 	����.�+&�-�#�+2�7�  100 �'.� 8�� 	���9��
����.�
����-�0�%$���	�7�Z� �������$)	��2 +&�-�#!��.-)# (Rowland and Tanaka, 1993; Reddy et al., 
1997; Bouhnih et al., 1997; Buddington et al., 1996; Hylla et al., 1998 ) ���	������-�0�%$��� 
*�('�����+��"�$)'����9����3.!�+&�-�#!��. 0)�����+����*�+ ��������	'���+$8�	�� ��+$�'���!�
+&�-�#!��.!�#��/�-�!�*��'� '����+)����$)��'���. 4+����%.�.� ��� �".� ����$)�	'���+$8�	 �� -�
	�� *+�0�%����'&�!�#��$)���.�	��2 ����0)��������+�����	'���+$8�	�� *�('���� 
Clostridia *+� Bacteriodes �������$) Proteolysis -���/� Saccharolysis �����������'��	�(�:
�	��%$��/���-�0�%$��� 	��'��'!����. ��$	!�#*�('����*+�%$�4+$%��'����	�7������ 
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*�('����'����4+$%���.�	��2 -)# *+�4+4+$%'��-)#������	��	�4+%.��+-�!����Z� �����
��$)	��2  �".� �)-�	��������� �+�.	��8$�%' 0��$0���' *+��$��'��' 8�� �$��'��'��/���
'��	��'��'!�����%�#�!�#��$) apoptosis �� �8++�!�+&�-�#!��. )� ������ 	�(��	�����	'������
��'��	�(�:�	��%$��/���-�0�%$�'����	�7!"#��/���%�� %#�!���4+$%�$��'��' !�#-)#!�
�$	�:	������ ����������)-�	���������'&�!�#����"!�+&�-�#!��.+)+ 8�� 	�4+!�#-������� ��
�#�  secondary bile acids 8�� ��/���'���.�!�#��$)	��2 !�+&�-�#!��. (Wijnand, 1999) (��(�	��
'&� ���� ���-8	�%.� 1 '��*�('�����#� ���� �".� β-glucuronidase *+� nitroreductase 8�� ��/�
���-8	�'���������#� !����#� ���$
*+����.�	��2  (Sako et al., 1999; Rowland and Tanaka, 
1993; Reddy, 1998) +)�&�����������'����/����%��%.� 1 �".� *�	0	���� �$�0)+ *+�
���(�8�+ (p-cresol) 8�� ��/�%����%�#�!�#	��2 +��+�	�$� ���� (Sako et al., 1999) )� *�) !����
'�� 10 8�� �����9��
�4+�� 0�+$0���(0%� (oligofructrose) *+� �$��3+$� (inulin) %.�����%�#�
����$) apoptosis �� �8++�!�+&�-�#!��.�� ��3 0)�!"#��3 3 �+�.	 ��3�+�.	*�����'������
I	)� �+�.	'�� 2 ����'������'��	����%$	0�+$0���(0%� 5 �����82�%� (��&�����%.��$	�%) 
�+�.	'�� 3 ����'������'��	����%$	�$��3+$� 5 �����82�%� (��&�����/�$	�%) �+� ����+��� -�        3 
���)��� �&�	��$�(��������$) apoptosis !�+&�-�#!��. ���.��$��3+$� *+� 0�+$0���(0%� ��%�#�
����$) apoptosis -)#�3 ��.���3'������'������I	)���#�-� (Hughes and Rowland, 2001)

3.3 �?����	&O&PQ����),A	
�

��������	������-�0�%$����!�+&�-�#!��.��	�7��$�	��)3)8�	�� ��
����*+�*.I�%�%.� 1 �".� *(+�8��	 *	����8��	 �� ���� *+���+2� (Scholz-Ahrens et al., 2001) 
0)��|�����)3)8�	�� *(+�8��	7� *	#�.���)3)8�	�� *(+�8��	����$)������/��+��!�+&�-�#�+2�
*%.�� ( 	���)3)8�	���!�+&�-�#!��.��3.�#�  �����9��
�4+�� �$��3+$�%.���)3)8�	*+����
�	)�+*.I�%�%.� 1 !�.� ��� 0)�!�#�$��3+$�*�.�����	�(���43#!��.'��	�������)��&���� 9 (� !�
�$	�: 40 ��	%.���� ��/���+� 28 ��� ���.���	�7��$�	��)3)8�	*(+�8��	 *+�����	)�+*.
I�%�!�#)����� *+���!�#0�+$0���(0%� *+���*+(0%0�+$0�*8((�-)�*�.�����	�(���+� 15 
��	 ��/���+� 21 ��� ���.���	�7��$�	��)3)8�	*(+�8��	 *+�I�%���+2�-)# (Coudray et al., 1998 
�#� 0)� Scholz-Ahrens et al., 2001) *+��	���!�#��3����'������'��	�*(+�8��	 0.5 �����82�%�
4�	���0�+$0���(0%� �$	�: 0, 25, 50 *+� 100 ��	 ��/���+� 16 ���)��� ���.� ��3'����
��'��*(+�8��	4�	���0�+$0���(0%� ��	�7��$�	��)3)8�	*(+�8��	-)#)����� *+���	���
)3)8�	��$�	����!���3'��-)#��0�+$0���(0%���$�	���� (Scholz-Ahrens et al., 2001) 8�� �+-�!���
��$�	��)3)8�	�� *(+�8��	!�+&�-�#!��.��$)����)-�	��������� (Short chain fatty acid) '��  ��+$
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�'���4+$%����	����.� ���	������-�0�%$��. 4+!�#(.�����"���!�+&�-�#!��.+)+  '&�!�#
*(+�8��	+�+��-)#)��� 	���)3)8�	��$�	���� *+���!"#����-�0�%$��� �+$�'������!�+&�-�#��
'&�*(+�8��	'�������3.��'����3.!��+�.	 Phytate 73��+.�����	���/��$��*+�	���)3)8�	��#�.� ���
-)#)� *�) !����'�� 10

3.4 !&%&�����!��
��!

���.���������	����'��	�(�:�	��%$��/���-�0�%$����!�+&�-�#!��.	�4+!�#
��	�7-�+)�)��(��+��%��+!��+��)-)# (Tuohy et al., 2003) ���.� L. acidophilus ��/���+$�'���
���&�7$����3.!�+&�-�#8�� ��".���.���+��(��+��%��+ *+������� ��)3)8�	(��+��%��+4.��
4�� +&�-�# 0)�

3.4.1. -�+)��)3)8�	(��+��%��+ ���+�.	 *�(%$� �����	 (guar gum) *+� β-glucan
'��	� fibers �3  ����	�7+)��)3)8�	(��+��%��+-)# 0)�+��
:����������)��  fibers ��-�
�(+���4�� +&�-�#'&�!�#(��	��	�7!���)3)8�	(��+��%��+!�.� ���+)+ 

3.4.2. !���������	������-�0�%$�!�+&�-�#!��.����$)4+$%��:c���)'#����/�
�)-�	��������� ���.�0��$0���'��	�7-�+)���� �(����(��+��%��+!��8++�%��-)#

3.4.3. ��$�	�����7.����+����&�)� (bile acid) 8�� ��+����&�)���/�%��".��+�+��-�	��'&�!�#
��)3)8�	-�	��*+�(��+��%��+��$�	���� (Conway, 2001)

3.5 *,�"!&��	�&���!'�


-)#	���9��
�7� 4+�� ��(0%0�+$0�*8((�-)� !�43#����'��	��)��-�	��!��+��)�3  
0)�!�#43#�����$0�( ��(0%0�+$0�*8((�-)� ��/������+� 5 ���)��� ���.� (��	)��0+�$%+)+ 
0)��|+��� 6 	$++$�	%��' *+��� ���.�(��	)��0+�$%*�4�4������&������  Bifidobacteria !�+&�
-�#���)#�� (Tomomatsu, 1994)

3.6 *,�"�?�����
	����	�*��&  
!����	������-�0�%$�0)���+$�'����+�.	 Bifidobacteria ���.���	�74+$%

�$%�	$� B1, B2, B6, B12, nicotinic acid *+� folic acid ��$�	���� (Conway, 2001)
3.7 *,�"!&���	��	?�U)!%����P�#�����V�?�U�	��%����	��
	��!�PQ����)������"

*�('����'����$���3.!�.� ���	��
�� ��	�7���#� ���$
�����������	%���+$8�	
���+�.	0�%��8�� ��/����	��*�� protiolytic )� ����	���9��
�7� 4+�� 0�+$0�*8((�-)� '�� !�
�)����%��')+�  (in vivo) *+�'� �#� ��$��%$�� (in vitro) ���.�7#�!"#0�+$0�*8((�-)���/���
%�� %#�*�.��+$�'���!����'� �)$�������".��+)�$	�:���$
 *+����-8	�'����/�0'
+ �|+���
��	�: 44.6 *+� 40.9 �����82�%� (Tomomatsu, 1994 )
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3.8 *,�"!&�	�	����XO�

�)-�	��8�� 4+$%0)� Bifidobacteria ��".����%�#������%���� +&�-�#*+���$�	
(��	"����� ������ '&�!�#�������$�	�������7.��-)# .�� 8�� ����-�0�%$���	�7��$	��4+$%
�)-�	���������!���+$�'���0�-�0�%$�-)# (Tomomatsu, 1994)

���'��10    �+-���'&� ���� ����-�0�%$�'��	�%.�����$	�#� ������'��)�!�#43#�$0�(
Figure 10.  Proposed mechanisms of prebiotic action to improve human health.
'��	�: Suskovic *+� (:� (2001)
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4. P������
�� (Synbiotic)

8$�-�0�%$� (Synbiotic) ��/�4+$%��:c�'��	����	����� *�('����0�-�0�%$�
*+�����-�0�%$� 8�� ��	�4+���. ��$	����$�*+����)"��$%�� *�('����0�-�0�%$�!�
'� �)$����� 8�� ��".��!�#*�('����0�-�0�%$�!�'� �)$�����	�"��$%�)	������ ��$)������
%$)4�� +&�-�# *+���	�7��$)���	��!�+&�-�#!��.-)#)����� �. 4+!�#�������� �8++���#��#��)����� 
(Fook et al., 1999; Roberfroid, 2000; Tuohy et al., 2003) ���.�43#'������'��0���$�%'��	� L. 
acidophilus *+�	��.��4�	��  FOS ��	�7+)�)��(��+��%��+!��+��)-)# (Schaafsma et 
al., 1998 �#� 0)� Tuohy et al., 2003) *+������!�#��3����'��4+$%��:c�8$�-�0�%$��'��	���
4�	����-�0�%$�"�$)0�+$0���(0%� 5 �����82�%� 4�	��� Bifidobacteria '��	�"��$%�$	�: >
109 �8++� ������'��������3'���$�������%$ *+���3'��	����$�*�('����0�-�0�%$� ��/���+� 14 
��� ���.���3'���$�4+$%��:c�8$�-�0�%$���	�7��$�	�&������  Bifidobacteria ��	�: 1.4 Log 
CFU %.���	������ �	���������'�����!�#��3�$�*%. Bifidobacteria ���� ��.� �)���	�����$�	����
*(. 0.6 Log CFU %.���	������ (Bielecka et al., 2002)

��
Y��%���#

1. �����(�)�+�����+$�'���'��	�(�:�	��%$��/�0�-�0�%$�'��*�����'� �)$�������%��'��+
*+���)�&�*��������I����+$�'���'��(�)�+���-)#

2. �����(�)�+��������)�����"���"�$)%.� 1 '��	�(�:�	��%$��/���-�0�%$�
3. �����9��
�(�:�	��%$����� %#��� �����)'��(�)�+���-)#

�����
�	����"

'&���(�)*��*�('����*+�%$����'� �)$������� ��%��'��+*+#��&�	�')���(�:
�	��%$����/�0�-�0�%$� (�� ')�����'�%.��)!����������� *+���')���(��	
��	�7!�����$�!������'��	���+����&�)� �+� �������(�)�+���������I��'����	�7'�%.������
!�'� �)$������.����-�')����$��	�������� *�('����'���.�0(  *+���)�&�*�����
���I����+$�'���'��	�(�:�	��%$��/�0�-�0�%$� *+�'&���(�)�+�����'��	�(�:�	��%$��/���-�0�%$�
�����"���"�$)%.� 1 0)��&�	����))#����'���+ *+��&������)'��-)#	�')�����'�%.���
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�.��)#���)*+����-8	���-	�+� �����(�)�+��������)'��'�%.����.��)#���)*+����-8	���
-	�+�	�9��
�4+�� �����)����%.�����$�*+��$��	�������� ��+$�'����.�0(�� 0�-�
0�%$� Lactobacillus acidophicus, Lactobacillus plantarum *+� Bifidobacterium bifidum 0)��&�
��&��	��'��-)#	�')����������� *�('�����.�0( *+��$�(�������$	�:�� �)-�	��������� 
(short chain fatty acid) '��-)#������	�� ��������&�0�-�0�%$�*+������)'��	�,'I$�!��������� 
	��+��� .�	��� (co-culture) �����+$�'����.�0( �	'�� 9��
�(�:�	��%$����� %#��� �����) �".� 
��&�����0	�+��+ *+�"�$)�� ��&�%�+ ��/�%#�


