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����� 3 

 

��	�
���������������� 
 

3.1 ��	
��������
��	���������������	��	��� ���� �!��� 

�"	�# (EPSs) 
*����	�����+
��������
��	���������������	�,��� EPSs -.��/�	 MRS �2�������

.34������5�
�  5�
	� 6	7
��� ��+ ��
��� 
8��2��2�.	����+ 2-.�:�8+�������+"�;��
��� �*. �����	������
��.����������3����+ ��	-<��� RR -.��	�	8*���!�8;� *��
	����-.
2��=�� �7�� ��+��8��;��/�� 13 <.�� ����	����<�3�"����3�/�� 67 ���!�.@7# ����	����
��
��	�����������,��� EPSs *��
	����-.=������/�. (Damsel fish) "���������7�*4�.8.
�� 14 
���!�.@7#��������!�.@7#���,��� EPSs "��-.=	���I�5�
�� 9 �	���;����	*4�.8. 1 ���!�.@7# ,���"��
-.<;8� 3.1-3.6 �	���;����	*4�.8. 4 ���!�.@7#��+,���"��-.<;8� 1.7-2.9 *4�.8. 9 ���!�.@7# 
-.2I+������������
��	�����������,��� EPSs *��/������:5; (Green mussel) /���
	� (Cockle) 
�7��2�8 (White shrimp) ��+ =���
� (Chacunda gizzard-shad) !�8;�"����
��	������������	��� 
EPSs .�������7� Z����*4�.8.�;���.
�� 2 ���!�.@7# *��*4�.8.��
��	����3�/�� 67 ���!�.@7# !�8;� 
��
��	�����!�.@7#�������	�,��� EPSs "���5�����7�
�� 14.5 �	���;����	=\.��
��	�����!�.@7#������
"��*�� /������:5; -.2I+������!�.@7#���,��� EPSs "��-.=	���I.�������7�
�� 0.8 �	���;����	=\.
��
��	��������"��*��/���
	� (��	����� 9) 
 -.��	
�������
��	�������������
8������	�-.��	,��� EPSs -.�:�8+�������+"�;��
��� �*.!�8;�����	�
�������
��	��"��-.*4�.8.���-���
�����.
�� *4�.8. 35 ���!�.@7#-.
�:�8+�������� �*.��+ 32 ���!�.@7#-.�:�8+���"�;����� �*.���
��=\.	����+ 52.24 ��+ 47.76 
����4���� (��	����� 10) ��3�.�3*����	^Z�_���!�8;��:�8+�����
8��/��+��-.��	�	��� EPSs .�3.
=\.�:�8+�������� �*.-.=	���I.��� (Gamar-Nourani et al., 1998) ���.�3.��	�����
��	��*	�b
-.�:�8+�������� �*.�5�*Z�,��� EPSs "��.��� ��;*��8�@���	���-<�-.��	
�������
��	�����!�.@7#
����	��� EPSs .�3."��-<��� RR ��-<�-.��	�	8*�����	�	��� EPSs  Z��=\.8�@��������	��	8*���
���!�.@7#����	��� EPSs -.�:�8+���"�;/��+��"�� Z����=	���I.���c"�� *Z��4�-/��	8*������!�.@7#
���,��� EPSs "��"���
�����. 	+/8;���:�8+�������+"�;����� �*.  
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��	����� 9 *4�.8.���!�.@7#��
��	������������	��� EPSs ������"��*����8��;��<.���;��c 
Table 9.    Number of EPSs producing isolates obtained from marine animals.   
 

Type of Samples EPSs yield (g/l) Obtained isolates Total isolates 

Perna viridis  (Green mussel) 14.2-14.5 2 2 

Arca granulosa (Cockle) 10.2 
2.1 

1 
1 

2 

Rastrelliger brachysoma 

 (Short mackerel) 
4.4-4.9 
3.7 
1.8 

3 
1 
1 

5 

Dascyllus aruanus (Damsel fish) 9 
3.1-3.6 
1.7-2.9 

1 
4 
9 

14 

Batrachus grunniens (Toad Fish) 9.9 
1.2-3.5 

1 
4 

5 

Parambassis siamensis (Pla Pan.) 9.9 
1.1-2.6 

1 
4 

5 

Parupeneus cinnabarins (Red Mullet) 3.5-4.0 
1.9-2.4 

3 
3 

6 

Penaeus vannamei (White shrimp) 3.9 
1.9 

1 
1 

2 

Plotosus  canius (Catfish) 3.1-3.8 
1.7-2.9 

5 
3 

8 

Thenus spp.(Slipper Lobster) 3.5-3.6 
2.5-2.9 

2 
2 

4 

Pla Tong-Taew 3.4-3.6 
2.3-1.6 

2 
5 

7 

Anodontostoma chacunda  
(Chacunda gizzard-shad) 

3.1-3.4 2 2 
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��	����� 9 (�;�) 
Table 9. Cont.  
 

   

Type of Samples EPSs yield (g/l) Obtained isolates Total isolates 

Otolithes spp.(Croaker) 2.1-3.4 
0.8-1.2 

2 
3 

5 

 
��	����� 10  *4�.8.��
��	�����
�����"��*���:�8+�������+"�;������^ 
Table 10.  Number of isolates obtained from aerobic and anaerobic condition.  
 
Condition Number of obtained isolates Percentage (%) 
Aerobic 35 52.24 
Anaerobic 32 47.76 

 
*����	
�������
��	�����������,��� EPSs �����	-<���/�	 MRS ������/�;�
�	#��.���

�;����.
�� .34���� ��5�
� ��
��� 6	7
��� ��+  5�
	� !�8;�����	������
��	����
������
,��� EPSs -.��/�	����� 5�
	�=\.�/�;�
�	#��."���������7�
�� 27 ���!�.@7# *��������"����3�/��
67 ���!�.@7#  Z��
��=\.	����+ 40.29 2��*4�.8.���!�.@7#��3�/��-.2I+���-<�.34������
���=\.
�/�;�
�	#��.����	������
��	��"��*4�.8..�������7�
�� 12 ���!�.@7# Z��
��=\.	����+ 17.91 
�;8.��	-<�.34������5�
���+.34����6	7
���=\.�/�;�
�	#��..�3.����	������
��	��"��
*4�.8. 14 ���!�.@7#�;���.���
��=\.	����+ 20.89  Z�����
���������	^Z�_���� Van Geel-
Schutten ��+
I+ (1998) ���!�8;� 5�
	�=\.�/�;�
�	#��.�����
8��/��+���;���	�	��� EPSs 
2����
��	������������=	������������	-<�.34���� ��5�
� 6	7
��� ��
��� ������ ��+
	�6o�.� .��*��.�3*����	^Z�_���� Smitinont ��+
I+ (1999)  Z�������
��	������	��� EPSs 
*����/�	/���!�3.���.���-<���/�	 MRS �������	���.34����<.���;��c ��+!�8;�����	����
��
��	������������	��� EPSs "��*����/�	������.34���� 5�
	�=\.�/�;�
�	#��.�;�.�3. ��;��"	
�����-.��	
��������
��	������������	��� EPSs .�3..34�������-<�-.��	
������.�3."�;��<.��"/.
���������7� ��3�.�32Z3.��5;���
8��/��+��2��<.��2���/�;�
�	#��.�;���
��	����;�+���!�.@7#  Z��
*+��
8������;����.���"=2Z3.��5;������!�.@7#.�3.c ��3�.�3.����*����
��	����;�+���!�.@7#*+��

8������;������	+�8.��	-.��	�	��� EPSs ��3���;��	�	+�8.��	-.��	.4�.34����2���5;
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 ��#����*.�	+�8.��	���
	�+/#/.;8��;��2��.34�������*+.4�"=�;�=\.���!�����	#2�� 
EPSs (Chervaux et al., 2000 ������� Ruas-Madiedo and Reyes-Gavilan, 2005) <;.����^Z�_���	
,��� EPSs 2�� L. lactis sp. cremoris NIZO B40 !�8;�,��� EPSs "���5��7�����-<�.34������5�
�
=\.�/�;�
�	#��. (Looijesteijn, 1999) -.2I+��� L. plantarum EP56 ����	�,��� EPSs"���5�����
-<�.34������
���=\.�/�;�
�	#��. (Tallon et al., 2003) ��+ S. thermophilus *+,��� EPSs "��
�5��7�����-<�.34��������
���=\.�/�;�
�	#��. (Hassen, 2001) 2I+��� L. delbrueckii subsp. 
bulgaricus *+,��� EPSs -.��/�	���-<���5�
�=\.�/�;�
�	#��.������"�;����	�,��� EPSs -.
��/�	���-<�.34������
���=\.�/�;�
�	#��. (Garcia-Garibay 1991) =\.��.  

.��*��<.��2�����8#�+� ��+<.��.34�������-<�=\.�/�;�
�	#��.���8 *4�.8.���!�.@7#
��
��	�����,��� EPSs ������"�����2Z3.��5;���
8��"82��8�@���	�	8*�����	,��� EPSs -.
������
��8����"���4���	
��������
��	�����,��� EPSs -.<��
7I:�!"=!	�����.�����	���<�3��.
��/�	�2�� MRS ���-<�8�@���	�	8*��� 2 8�@�
��8�@�������:�!���-<�8�@���	��������_I+�
��.�
���������3�/	��-<��5=����+�
��.����8��2Z3./�.=\.��.-���� ��+8�@����
�� Z����^�� ��	�����
ruthenium red (RR) =\.��	-.��	�	8*�����	�	��� EPSs -.��/�	 MRS agar ���!�8;�����-<�
��	��������_I+������3�2���
��.���+�
��.����.4��5=����+���8 ��2Z3./�.=\.��.-���� 
(:�!��� 6) .�3.����	�
������"����3�/�� 5 ���!�.@7#������!�.@7#���
������"������	�,��� EPSs 
-.=	���I����5�
������	�,���"��-.<;8� 10-14.5 �	���;����	 -.2I+�����	-<��� RR  Z��=\. 
polycationic dye �������	2��*�������	=	+��������=	+*7��-.��7;� polysaccharides ���=\.
��
#=	+���/���2��,.�� ��#2����
��	�� <;.<�3. peptidoglycan -.��
��	����	��8���+
<�3. lipopolysaccharides 2��,.�� ��#��
��	����	��� ���.�3.��
��	������	��� EPSs �� RR *+"�;
����	�*����� polysaccharides 2��,.�� ��#"��.����*�� EPSs *+=w����."�;-/���2��"=*�����,.��
 ��#2����
��	�� *Z��4�-/��
��.����,��� EPSs ���
���2���
��.����2����
��	��.�3.c Z����**+
=\.��2�8/	����.34���� -.����	�2������!�.@7#���"�;,���EPSs �
��.����!��.��/�	�2��*+=\.��
���.����*��������	�2��"=*�����,.�� ��#�������
#=	+������=\.=	+*7��"�� (Stingele et al., 
1996) (:�!��� 7) *����	-<���-.��	
������!�8;�����	������
��	�����,��� EPSs "����3�/�� 62 
���!�.@7# Z��
��=\.	����+ 92.54 ������!�.@7#���
������"�����8�@�.�3����	�,��� EPSs "��-.<;8� 
0.8-9 �	���;����	 

����=	���������	-<���3����8�@�
����	��������_I+������3�2���
��.���+��	-<��� 
RR -.��	
��������
��	�����������,��� EPSs !�8;� ��	-<��� RR ����	������
��	��������
���,��� EPSs "������8;���	-<���	��������_I+������3�.����*����	-<���-.��	
������.�3.
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����	�
���������!�.@7#���,��� EPSs -.=	���I.���c"�� Z�������"��*�����!�.@7#���"��*����	-<�
��*+,��� EPSs "��-.=	���I���.����8;��������������	-<�8�@���	��������_I+������3�2��
�
��.� Z��,��� EPSs "��-.=	���I����5��8;� (��	����� 12) ���.�3.��	-<���/�	�������	��� RR *��=\.
8�@������=	+���@�:�!�5�-.��	���
��������
��	�����,��� EPSs �����3���	�����+
����������	�
�4�"��"=!	���c��.���"�;�����4���	���<�3�������4�-/��	��7�@�x�;�.���8*Z�����3��-.��/�	
/�8!���8��=	���I��	,��� EPSs �4�-/���	�����+
�������4�"����;��	8�	�8 �;�� ��+=	+/��� 
"����.��8�*��!�����^Z�_�8�@����.c!���.4���-<�-.��	�	8*�����	,��� EPSs �����=	+���@�:�!
�5�2Z3.<;. Welman ��+
I+ (2003) ���-<�8�@���	�����
��������
��	�����,��� EPSs �����	
������
��.����������3� 2�� L. delbrueckii subsp. bulgaricus ����5��4�-/�����!�.@7# Z��!�8;���
=yb/�-.��	�	8*������!�.@7#���,��� EPSs "��-.=	���I.��� *Z�"���.��.+-/�����	-<���	
�	8*���=	���I��	�	��� ATP �����
8������82��������	�	��� sugar nucleotide  Z��=\.��	��3���.
-.��	���*+.4�"=�	��� EPSs !�8;���=	+���@�:�!����8;���	��������_I+��3�2���
��.� ��;
��;��"	����������=\.8�@�����7;�����8;���	-<���-.��	�	8*���  

 
��	����� 11  =	�������*4�.8.���!�.@7#��
��	�����,��� EPSs ������"��*����	
������ ���-<���	

��������_I+������:�! �����	-<���/�	 MRS �������� ruthenium red 
Table 11.    Comparison of EPSs producing lactic acid bacteria obtained by slimy appearance and 

ruthenium red   detection in MRS agar.  
 

Isolates obtained Number of isolates (%) Methods 
used for 
screening 

No. of 
isolates 

Percentage  
% 

EPSs 
yield 
(g/L) 

Sucrose Fructose Lactose Glucose 

Ruthenium 
Red (RR) 
detection 

62 92.54 0.8-9 22(32.83) 14(20.89) 12(17.91) 14(20.89) 

Slimy 
appearance 
detection 

5 7.46 10-14.5 5(7.46) - - - 
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:�!��� 6  ���_I+����2���
��.��������	�	��� EPSs �.��/�	 MRS 
Figure 6. Slimy appearance of lactic acid bacteria on MRS agar. 
 

 
 

:�!���  7  ���_I+�
��.�2����
��	������������	��� EPSs �.��/�	 MRS ������ RR ������ 
�
��.���2�8 (�5�^	<�3) =\.�
��.��������	�	��� EPSs -.2I+����
��.������/	��<�!5
=\.�
��.����"�;�	��� EPSs  

Figure 7.  Colony appearance of LAB on RR-MRS,  EPSs producing strains appear as white 
colony, and  non EPSs producing strains appear as red or pink colony. 

 



 

 

46 

*����
��	��������"����3�/�� 67 ���!�.@7#"���4���	
���������!�.@7#���,��� EPSs "���5���
*4�.8. 4 ���!�.@7#����4���	
������*�����!�.@7#���,��� EPSs "��-.=	���I�5�*����3�/�� 67 
���!�.@7# Z��=\.��8��.2�����!�.@7#��
��	�����
������*����8��;���;��<.����. Z��=\.��
��	�����
�;�����!�.@7#��."����; A2, A3, A9 ��+ 5S4  Z��,��� EPSs "�� 14.0, 4.9, 7.6 ��+ 5.0 �	���;����	
����4���� (��	�����12)�����3� 4 ���!�.@7#=\.��
��	��������"��*�� /������:5; =������/�. =��
�=w. ��+=���5 ����4����-.��/�	 MRS ������.34���� 5�
	�-.�:�8+"�;������^����^ ����
8�
	�+/#��+=	��������4������2��16S rDNA ���-<��=	��	� BLAST �������z�.2���5� 
NCBI (http://www.ncbi.nlm.nim.gov) ����8�.��� 17 ��	�
� !.^. 2550 !�8;� �4������2��
��
��	�����!�.@7# A2, A9, A3 ��+ 5S4 ��
8��/���.��� Weissella cibaria Uga49-1 (:�!��� 8) 
Weissella confusa Inje LMS-338 (:�!��� 9) Lactobacillus plantarum JCM 8348 (:�!��� 10) ��+ 
Pediococcus pentosaceus SL4 (:�!��� 11) ����4����   
 
��	����� 12 ,���	*��*4��.����!�.@7#2����
��	�����
������"����+=	���I EPSs ���,���"��-.

��/�	/�8 MRS �����.34���� 5�
	�=\.�/�;�
�	#��. 
Table 12.  Identification of selected isolates and the yield of EPSs production in MRS broth 

contained sucrose as a carbon source. 
 

Bacteria % Identity EPSs production (g/l) 

Weissella cibaria A2 99 (1430/1433) 14.0 

Lactobacillus plantarum A3 96 (521/541) 4.9 

Weissella confusa A9 100 (1387/1387) 7.6 

Pediococcus  pentosaceus 5S4 98 (545/551) 5.0 

  
*��,���	*��*4��.���
��	�����!�.@7#���,��� EPSs !�8;�=\.
	�3��	��������	
�����

��
��	�� ��3� 4 ���!�.@7#�����
7I������-.��	,��� EPSs *�������.��/�	2�����8#�+� ��3�.�3
.����*����	����.����8�����
��	�����!�.@7#�����;�8����8���
8������	�-.��	,��� EPSs 
�����8��;=\.��
��	�����!�.@7#������"��*�� Sourdough   
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:�!���. 8 =	��������4������2�� 16s rDNA 2����
��	�����!�.@7# A2 ��� Weissella cibaria 
Uga49-1  

Figure 8. Comparison of 16s rDNA nucleotides sequence of strain A2 with Weissell cibaria Uga49-1.  
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:�!��� 8 (�;�) 
 Figure 8. (Cont.) 
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:�!��� 9     =	��������4������2�� 16s rDNA 2����
��	�����!�.@7# A9 ��� Weissella  confusa  
Inje LMS-338  

Figure 9. Comparison of 16s rDNA nucleotides sequence of strain A9 with Weissell confusa Inje 
LMS-338.  
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:�!��� 9  (�;�) 
Figure 9. (Cont.) 
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:�!��� 10  =	��������4������2�� 16s rDNA 2����
��	�����!�.@7# A3 ���  

Lactobacillus plantarum CM 8348  
Figure 10. Comparison of 16s rDNA nucleotides sequence of strain A3 with  

Lactobacillus plantarum CM 8348.  
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:�!��� 11 =	��������4������2�� 16s rDNA 2����
��	�����!�.@7# 5S4 ���  

Pediococcus pentosaceus SL4 
Figure 11. Comparison of 16s rDNA nucleotides sequence of strain 5S4 with  

Pediococcus pentosaceus SL4. 
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*��,���	*��*4��.���
��	�����
������"�� Z����
8������	�-.��	,��� EPSs !�8;���
	����.8;�����	�
��������
��	�����������!�.@7# W. cibaria, L .plantarum ��+ P. pentosaceus 
*�� Sourdough  Z��=\.���!�.@7#�������	�,��� EPSs <.�� fructan ��+ glucan -.��/�	 MRS ���
���.34���� 5�
	�=\.�/�;�
�	#��.�;�.�3. ��� EPSs ���,���"��.�3.��.34�/.������7� 104 �����.
��+,��� EPSs "��-.<;8� 5.54-7.88 �	���;����	�4�/	�� W. cibaria  Z��,���"��.����8;����!�.@7#���

������"��-.��	�����
	�3�.�3-.2I+��� L. plantarum ��+ P.  pentosaceus ����	�,��� EPSs "��
�5��8;����!�.@7#���
���������,���"�� 7.39 ��+6.85 �	���;����	����4���� (Cagno et al., 2006) 
.��*��.�3�����	����.����8���
8������	�-.��	,��� EPSs ��� L. plantarum 8;�����	�,��� 
EPSs <.�� Heteropolysacchrides "�� (Tallon et al., 2003) .��*��.�3 Tieking ��+
I+(2003) "��
	����.8;�����	�
��������
��	�����������!�.@7# Weissella confusa *�� Sourdough ���=\.
��
��	���������	�,��� EPSs <.�� fructan -.��/�	 MRS �����.34���� 5�
	�=\.�/�;�
�	#��. 
 
 3.2  
7I���������
��2�� EPSs  
 3.2.1 .34�/.������7�  
 �����4���	8�
	�+/#.34�/.������7������2�� EPSs ���,���������!�.@7#���8�@� Gel-
Permeation Chromatography (GPC) !�8;�.34�/.������7�2�� EPSs ���,������ W. cibaria A2 ��
.34�/.������7����������������7�
�� 6120 �����.-.2I+��� EPSs ���,������ L. plantarum A3 ��
.34�/.������7����.�������7�
�� 1515 �����. �������-.��	����� 13 ���.34�/.������7����"��.�3.
=\..34�/.������7������2�� EPSs  Z��=	+���"=��8�/����;8.�����.34�/.������7��;����.��+
=\.�;8.����+���"���;�.�3.����!�*�	I��Z�.34�/.������7���������"��.�3.��
;�.��������������
��	^Z�_��;�./.��.�3���	����.8;�.34�/.������7�2�� EPSs ���,��������
��	������������
;���5;
-.<;8� 104-106 �����. (Cerning, 1990) ��3�.�3.���� EPSs ���"��=\.!�����	#<.�������.34�/.������7�
��4�.��*��.�3-.��	8�
	�+/#.34�/.������7�.�3.����	��4�"����� EPSs ����+���"���;�.�3.  

3.2.2 <.��2��.34�������=\.��
#=	+��� 
����8�
	�+/#<.��2��.34�������=\.��
#=	+���-. EPSs ���,;�.��	�;����8�8�@� Thin layer 

chromatography (TLC) !�8;� EPSs ���,������ W. cibaria A2, L. plantarum A3, W.confusa A9, 
��+P. pentosaceus 5S4 ��
;�Retention factor (Rf) �;���� 0.50, 0.50, 0.48 ��+ 0.48 ����4����
-.2I+���������������.34������5�
� ����
��� ��+ " ��� ��
;� Rf �;���� 0.48, 0.4 ��+0.67 
����4���� *Z��	7="��8;� EPSs ��.34������5�
�=\.��
#=	+���!���<.�����8 (:�!��� 12) 
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��	�����13 .34�/.������7������2�� EPSs ���,��������
��	�������� 
Table 13. Average molecular weight of EPSs produced by lactic acid bacteria. 
 
EPSs sources Average molecular weight (Da) 

Weissella cibaria A2 6120 

Weissella confusa A9 5899 

Lactobacillus plantarum A3 1515 

Pediococcus pentosaceus 5S4 5577 

             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
:�!��� 12. ��	8�
	�+/#<.��2��.34�������=\.��
#=	+���2�� EPSs ���,������  W. cibaria A2 

(A), W. confusa A9 (B), L. plantarum A3 (C), P. pentosaceus 5S4 (D) ���-<�.34����
��5�
� (G), ����
��� (Ga) ��+ " ��� (Xy) -.��	=	������� 

Figure 12. TLC identification of hydrolysis products obtained from EPSs produced by W. cibaria 
A2 (A), W. confusa A9 (B),  L. plantarum A3 (C), P. pentosaceus 5S4 (D) used glucose 
(G), galactose (Ga), and Xylose (Xy) as reference sugars.   

 

Ga      G      A         B     C       D     Xy 
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3.3 ��*�		���	�����3�*7��.�	��# 
����.4� EPSs ���
8��2��2�.	����+ 5, 2.5, 1.25 ��+ 0.625 .34�/.���;�=	����	 �������

��*�		���	�����3�*7��.�	��#�;��	
 "����; Salmonella sp., E. coli O157:H7, Stap. aureus,  A. fumigatus 
��+ C. albicans !�8;�"�;����*�		���	�����3�*7��.�	��#�7�<.�����
8��2��2�. 50 ������	���;�
��������	 (��	����� 14) ����;�./.��.�3"�;!���		����.����8�����*�		���	�����3�*7��.�	��#2�� 
EPSs *����
��	�������� ��������������
��	������	� ��;*+��	����.����8��������2�� 
EPSs -.��	�	+�7�.:5��
7����.2��	;�����-.��	���.��
��	���;��	
��������	���<�3����2Z3. (Law 
et. al., 2001) 

 
��	����� 14   
;� Minimal inhibition concentration (MIC) 2�� EPSs ���,������ W. cibaria A2,  

W. confusa A9,  L. plantarum A3 ��+ P. pentosaceus 5S4 ���*7��.�	��#�;��	
 
Table 14.        Minimal inhibition concentration (MIC) values (mg/ml) of EPSs produced by  

W. cibaria A2, W. confusa A9, L. plantarum A3 and P. pentosaceus 5S4 against 
pathogenic microorganisms. 

 
EPSs producers Pathogenic 

microorganisms W. cibaria A2 W. confusa A9 L. plantarum A3 P. pentosaceus 5S4 
Stap. aureus >50.0 >50.0 >50.0 >50.0 
Salmonella sp. >50.0 >50.0 >50.0 >50.0 
E.coli O157 : H7 
DMST 12743 

>50.0 >50.0 >50.0 >50.0 

C. albicans >50.0 >50.0 >50.0 >50.0 
A. fumigatus TISTR 
3180 

>50.0 >50.0 >50.0 >50.0 

 

3.4 ��	�����
7I������
8��=\.!	�"������2�� EPSs 
 3.4.1 ��	�.�;���	�;��-.�:�8+���=\.�	� 
�����������	�.�;���	�;��2�� EPSs -.�:�8+
8��=\.�	����	+���!��<�;��c
�� 1, 2 ��+ 3 
!�8;� ���!��< 1 EPSs ���,���*�� W. confusa A9 �5��;�������5��7��������
	�8�� 4 <��8��� 
��
�5��;��	����+ 2.5 2��=	���I EPSs 	�����. .��*��.�3���=\. EPSs ����5��;���5��7����!��< 2 ��+ 3 
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����=	���������� EPSs <.�����.  Z���.8�.��-.��	�;��.�3.!���2Z3.-. 1 <��8����	� ��+
��������
�;��=\.8�� 2, 3 ��+ 4 <��8���-.2I+��� EPSs ���,������ W. cibaria A2 �.�;��:�8+
8��=\.
�	��5�"��������7�����5��;�����!��< 1 8�� 4 <��8����;����	����+ 0.351±0.70 �;8. EPSs ���,���
��� P. pentosaceus 5S4 ��+ L. plantarum A3 .�3.�5��;��	����+ 0.547± 0.50 ��+ 1.591±0.179 
����4�������8�� 4 <��8��� (:�!��� 13) ���.�3. EPSs *����
��	����3� 4 ���!�.@7#����	��.�;���	
�;������	����!��< 1 "���5�������;8.���"�;�5��;���Z�	����+ 99.65, 97.48, 99.45 ��+ 98.41 �4�/	�� 
EPSs ���,������ W. cibaria A2, W. confusa A9, L. plantarum A3 ��+ P. pentosaceus 5S4 
����4���� 

*����	�����
8������	�-.��	�.�;���	�;��-.�:�8+���=\.�	��5������	-<�
"���	
��	����66�	# (HCl buffer) 	+���!��< 1, 2 ��+ 3 =\.8�� 4 <��8���!�8;� EPSs ��3� 4
<.�����.4����������
8������	��.�;��:�8+�����;�8"���������+������;8.�;�.�3.����5��;��
����!�*�	I�	����+2�� EPSs ����5��;��=	���������� EPSs <.�����.�������	����������8!�8;�
����	��.��	�;��-.�:�8+���=\.�	��5�"��<;.���8��.��� EPSs ����5�,��������
��	�����!�.@7# 
L. sanfranciscensis TMW1.392  Z��"�������
8������	�-.��	�.�;��:�8+
8��=\.�	��5�
-.�	+!�+���!��< 2 �7I/:5�� 37 ��^� � ��� =\.8�� 4 <��8���!�8;���!���	����+ 3 �;�.�3.���
�5��;�� (Korakli, 2002) <;.���8��.��� EPSs ���,���*�� L. sanfranciscensis LTH 2590 �����

8������	�-.��	�.�;���	�;��-.�	+!�+��/�	<;.��. (Crocianic et al., 1994 ������� 
Korakli et al., 2002) .��*��.�3"������	^Z�_�
8������	�-.��	�.�;���	�;��2�� levan ���"��
*����	���
	�+/#*��.34���� 5�
	����-<� .34��;��*���	+!�+ (gastric juice) !�8;���	�����;�8
*+�5��;��"=����;8.�;�.�3. ������,�*����	�5��;������	��4�-/�.34�/.������7�2�� levan 
���� (Yamamoto et al., 1999) ��+*����	��������������6	7
��� (oligofructose) ��+��..5-
��. (inulin) !�8;��5��;��"=����;8.�;�.�3. Z�����;8.���/���"=����4�"��-/b;�Z�	����+ 85-89 ��+
����=	���������	�.�;���	�;��-.�:�8+=\.�	��5����!	�"������<.�����.���"����;�8��2�����.
!�8;� EPSs ���-<�-.��	�����
	�3�.�3��
8������	��."�����8;�!	�"�����������;�8 Z������-/�
/�.8;� EPSs ���"����
7I��������3����.-.��	=\.!	�"����������� 
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:�!��� 13 ��	�;��2�� EPSs ���,������ (∆) W. confusa A9, () L. plantarum A3 (◊), W.  cibaria 
A2 ��+ (×) P. pentosaceus 5S4 ��8���!6�	#2���	����� ���!��< 1 (A), 2 (B) ��+ 3 (C)  

Figure 13. Hydrolysis of EPSs produced by (∆) W.  confusa A9, () L. plantarum A3,  
     (◊) W. cibaria A2 and (×) P. pentosaceus 5S4 in HCl buffer pH of 1 (A), 2 (B) ��+ 3 
(C). 
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3.4.2 ��	�.�;���	�;������." �# human pancreatic α-amylase 
.��*��
7I������-.��	�.�;���	�;��*���:�8+
8��=\.�	�-.�	+!�+��/�	���8

!�����	#���*��"��8;���
7I������=\.!	�"��������������.�;���	�;������." �# α-amylase  Z��
=\.�." �#�����
8��*4�!�+���!�����	#���=	+�����8�/.;8��;������;���.��8�!�.@+ α-1,4 -.
�4�"����� ���.�3.*Z��������	�.�;���	�;��2�� EPSs ��8��." �# human pancreatic α-amylase
�����	.4� EPSs ���,;�.��	�;����8��	����� ���!��< 1 8�� 4 <��8��� ���;���;���8��." �# 
human pancreatic α-amylase 
8��2��2�. 1 �5.���;���������	 =\.8�� 6 <��8��� !�8;� EPSs ���
,���*�� W. cibaria A2, L. plantarun A3 ��+ P. pentosaceus 5S4 ��	����+����5��;������." �#
�;���� 0.170 0.144 ��+ 0.027 ����4����-.2I+��� EPSs ���,���*�� W. confusa A9 "�;�5��;����
��� α-amylase (��	����� 15) <;.���8��.�����	�����2�� Yamamoto ��+
I+ (1999) ���
�����-<�.34��;��*������;�. Z��=	+���"=��8��." �# α-amylase ���;�� levan ���8!�8;�"�;��
��	�;�����2Z3..����*��!�.@+���<����:��-.����7�2��!�����	#�����;�8=\. β-2,6  Z��"�;��

8��*4�!�+����." �#�����;�8 ��+����=	�������
8������	�-.��	�.�;���	�;������	�
��+�." �#2�� EPSs �����	����*��!�< Z��"�������
8������	�-.��	�.�;���	�;��-.
�����.��/�	2��
.2����
#=	+���-.�;8.���"�;-<;�=w� (non starch polysaccharides,NSP) 2��
2.�=y�����4���*��2��8�!� (White bread cornflakes) !�8;�"�;�5��;��-.��	�������	�.�;��	�
��+�." �#-.-.�4�"�����2��
.2I+��� 2��8��� (Oats) ���8� ��+��.�	�������	�;������	����+ 
5.2, 2.9 ��+ 13.1 ����4���� *Z�/�."��8;� EPSs ����	��.�;���	�;��-.�����.��/�	�;8.�."��
���8;�����=	����������!	�"���������*��!�<���"������	����������8 (Englyst and Cumming, 
1985 ������� Cumming and Englyst, 1987) <;.���8��.��� oligosaccharides  Z��=\.!	�"���������
"��*��.���;���"��.4�"=�4�=\.!	�"������.����*��"����������88;���
8������	�-.��	�.�;�
��	�;��"������3�-.�	+!�+��/�	��+�4�"����� (Gnoth, 2000)  

*����	�����
7I������2��!	�"������-.���.
8������	�-.��	�.�;���	�;��-.
�����.��/�	�;8.�. Z��"����;��	�.�;���	�;��-.�	+!�+��/�	��+�4�"����� Z��!�8;� EPSs 
��3�/������	��.�;���	�;��"������������!�������;8.�;�.�3.����5��;�� ��3�.�3.����*�� EPSs ���
-<�-.��	�������
8������	�-.��	�.�;���	�;������	� Z��=\.��	�;������7;� ��3�.�3
.����*��
8���2���	�2��!�.@+:��-.!�����	# ��;��;��"	�����-.��	�������	�;��-.�4�"��
���.�3.����	���������." �# human pancreatic α-amylase �;�.�3. Z��-.
8��=\.*	�������
�." �# α-amylase  Z��!�-..34���� Z����
8��*4�!�+<;.���8��.����." �#.4��4�"����� Z����5;-.
=����;��	�;�������;�8���2Z3."��.������ ����=	������������	�;��2�� α-amylase �����5;-.�4�"��
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���.��*��.�3 -.�4�"�����.�3.������." �#�������	��;���!��� 

�"	�#"��<;. <;. glucoamylase, 
maltase, lactase ��+ sucrase  Z��=\.�." �#�����
8��*4�!�+��� α-1,6 ��+ α-1,4 (Smith and 
Morton, 2001 ������� Wichienchot, 2005) �4�-/���
8��=\."="�����*+�;�� EPSs .����*�� EPSs 
��3� 4 <.��=\.<.�� homopolysaccharides �����.34������5�
�=\.��
#=	+��� Z����
8��=\."="�����
*+�;���.��8���!�.@+ α-1,6 �4�-/� -.
8��=\.*	����*�5��;������8;����
��"8���;��;��"	�����
�.8�.��-.��	�����=	���I2�� EPSs ���*+/���"=����4�"��-/b;����5���5;*Z�.;��.-*-.��	���*+.4� 
EPSs �����;�8"=-<�=\.!	�"�������;�"=  

 
��	����� 15 	����+2����	�;�� EPSs ����." �#=\.8�� 6 <��8��� 
Table 15.   Percentage of enzymatic hydrolysis of EPSs for 6 h. 
 

Sources of EPSs Enzymatic hydrolysis (%) 

W. cibaria A2 0.170a 

L. plantarum A3 0.144a 

W. confusa A9 0.000c 

P. pentosaceus 5S4 0.027b 

 
3.4.3  ,�2����	-<� EPSs =\.�/�;�
�	#��.�;���	*	�b2����
��	���=	"������ 

.��*��
7I��������	�.�;���	�;������	���+�." �#-.�����.��/�	�;8.�.���8 
!	�"������*+��������	��;��	����	*	�b2����
��	���=	"������-.�4�"��-/b;"����8����"��
�������	�;��	����	*	�b2�� EPSs ���,��������
��	����3� 4 ���!�.@7#���
������"���;�
��
��	���=	"������ L. plamtarum =	������������	-<�.34������5�
�=\.�/�;�
�	#��.!�8;�
<�3�*+*	�b"��������7�����-<�.34������5�
�=\.�/�;�
�	#��.�������	�8��
;�
8��27;.���
8����8

���. 660 .��.��	 �;����1.097 ���8�� 48 <��8��� �������.8�.��-.��	*	�b*+���2Z3.��;��
	8�	�8-.8�� 12 <��8����	����8���	���	*	�b*+!���2Z3.���.�������8��,;�."= -.2I+���<7�
��	��������-<� EPSs  Z��,��������
��	����3� 4 ���!�.@7#=\.�/�;�
�	#��.����	=����.�=��2��

8��27;..������ ��+"�;��
8������;�����<7���	�����
8�
7� Z��"�;����/�;�
�	#��.*Z��	7=



 

 

60 

"��8;� L. plantarum "�;����	�-<� EPSs ���,���*����
��	����3� 4 ���!�.@7#=\.�/�;�
�	#��.-.
��	*	�b"�� (:�!���14) 
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:�!��� 14   ��	*	�b2�� L. plantarum -.��/�	 minimal medium �������	��� EPSs ���,������  

W. cibaria A2 (◊), W. confusa A9 (�), L. plantarum A3 (�), P. pentosaceus 5S4 (×) 
Glucose (�) ��+ "�;����/�;�
�	#��. (�) ����7I/:5�� 37 ��^� � ��� 8�� 72 
<��8��� 

Figure 14. Growth of L. plantarum in minimal medium contained EPSs produced by  

W. cibaria A2 (◊), W. confusa A9 (�), L. plantarum A3 (�), P. pentosaceus 5S4 (×), 
Glucose (�) and without carbon source (�) at 37oC for 72 h. 
 

�����������	�;��	����	*	�b2�� L. acidophilus 2�� EPSs ���,��������
��	����3� 4 
���!�.@7#�����	���=\.�/�;�
�	#��.��..34����-.��/�	 minimal medium =	���������	
*	�b����-<���5�
�=\.�/�;�
�	#��.!�8;� L. acidophilus ����	�*	�b"����-.��/�	���-<���5�
�
=\.�/�;�
�	#��.�������.8�.��-.��	*	�b*+
;��c!���2Z3.����!���8��-.��	��3�� -.2I+���
����-<� EPSs ���,��������
��	����3� 4 <.��=\.�/�;�
�	#��.��	*	�b���8��"��"�;��
8������;��
���<7���	��������"�;����	����/�;�
�	#��. ���.�3.*Z�����	��	7="��8;� L. acidophilus "�;
����	�-<� EPSs =\.�/�;�
�	#��.-.��	*	�b"�� (:�!��� 15) 
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:�!���15  ��	*	�b2�� L. acidophilus -.��/�	 minimal medium �������	��� EPSs ���,������  

  W. cibaria A2 (◊), W. confusa A9 (�), L. plantarum A3 (∆), P. pentosaceus 5S4 (�), 
Glucose (×) ��+ "�;����/�;�
�	#��. (�) ����7I/:5�� 37 ��^� � ��� 8�� 72 <��8��� 

Figure 15. Growth of L. acidophilus in minimal medium contained EPSs produced by W. cibaria A2 
(◊), W. confusa A9 (�), L. plantarum A3 (∆), P. pentosaceus 5S4 (�), Glucose (×) 
and without carbon source (�) at 37 oC for 72 h. 

 
����^Z�_���	-<� EPSs =\.�/�;�
�	#��.2�� B. bifidum !�8;� B. bifidum����	�*	�b"��

*Z�����		����.	5=���2����	*	�b-/�<��*.2Z3.�����		����.-.	5=2��*4�.8. ��#�;�
��������	 ���!�8;� ��	*	�b2�� B. bifidum *+!���2Z3.��;��	8�	�8-.8�� 12 <��8����	�2����	
*	�b��+���.8�.��2����	*	�b
;�.2���
����"=*.
	� 72 <��8��� ������8�� 72 <��8���*4�.8.
 ��#2�� B. bifidum *+��5;-.<;8� 7.28-7.54 Log cell�;���������	 ���!�8;�����-<� EPSs ���,������ 
W. cibaria A2 =\.�/�;�
�	#��.*+!���	*	�b�5��7�
�� 7.54 Log cell�;���������	  Z����
8��
����;����;����.���4�
�b (p < 0.05) �����	-<� EPSs <.�����.=\.�/�;�
�	#��.-.2I+�������-<� 
EPSs ���,������ P. pentosaceus 5S4, W. confusa A9, L. plantarum A3 ��+ ��5�
� =\.�/�;�

�	#��.!���	*	�b���8�� 72 <��8���"�;��
8������;����. (p < 0.05)  Z����
;��;���� 7.28, 7.34, 
7.30 ��+ 7.32 Log cell�;���������	 ����4���� (:�!��� 16) 
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*����	�������	8����	*	�b�����	.�� ��#����	� Z��=\. ��#��3��������+"�;��<�8�� ���.�3.
*Z�"���4���	/�*4�.8. ��#�����<�8����5;���8�� 24 <��8��� !���/�	����+2�� ��#�����<�8�� ���-.��	
/� ��#�����<�8��.�3.�4�"�����-<�<7������ LIVE/DEAD BacLightTH Bacterial Viability kits  Z��
!�8;��� B. bifidum ��������<�8��	����+ 71.82, 68.61, 71.82, 77.86 ��+ 73.94 -.<7���	��������-<� 
EPSs ���,������ W. cibaria A2, P. pentosaceus 5S4, W. confusa A9, L. plantarum A3 ��+ ��5�
� 
=\.�/�;�
�	#��.����4���� 
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:�!���16    ��	*	�b2�� B. bifidum -.��/�	 minimal medium �������	��� EPSs ���,������  

W. cibaria A2 (×), W. confusa A9 (�), L. plantarum A3 (), P. pentosaceus 5S4(◊), 

��+ Glucose (•) =\.�/�;�
�	#��. ����7I/:5�� 37 ��^� � ��� 8�� 72 <��8��� 
Figure16. Growth of B. bifidum in minimal medium containrd EPSs produced by W. cibaria A2 

(×), W. confusa A9 (�), L. plantarum A3 (), P. pentosaceus 5S4 (◊) and Glucose 

(•) as carbon sources at 37 oC for 72 h. 
 

����!�*�	I�
8������	�-.��	�;��	����	*	�b2�� EPSs �;� B. bifidum =	�������
���<7���	��������"�;����	��� EPSs =\.�/�;�
�	#��.!�8;�*4�.8.2�� B. bifidum ��*4�.8.
����8;�<7���	�����
8�
7� Z��"�;����	����/�;�
�	#��.=	+��I 1 Log cell�;���������	 �;�.�3. 
 Z�� EPSs �;8.�������	.4�"=-<�-.��	*	�b.�3.��*=\.�;8.������*����	�5��;��"=����;8.-.
2�3.��.��	 �;�<�3���� 110 ��^� � ��� =\.8�� 20 .���  Z��*����	^Z�_��;�./.��.�3��� Korakli 
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��+
I+ (2002) ���!�8;� EPSs ���,������ L. sanfranciscensis TMW1.392 *+�5��;��"=����;8.-.
�	+�8.��	-.��	�;�<�3���� 121 ��^� � ��� =\.8�� 15 .��� *Z��4�-/� EPSs ���"����2.��
����7��������� ��+����8�
	�+/#=	���I EPSs �����-.��/�	��3��<�3��������	*	�b2�� B. bifidum 
���8��-.	5=2��.34������3�/�� ���8=	����������.34������3�/�� (EPSs) �������	�����.	�����.
!�8;� B. bifidum ����	�-<� EPSs ���,������ L. plantarum A3 ��+ W. confusa A9 "=-.��	*	�b
"����;��	8�	�8���8�� 24 <��8�����+���.8�.��
��������!���	+�+8����	/���*.
	� 72 <��8��� 
-.2I+�����	-<� EPSs ���,������ P. pentosaceus 5S4 *+!���2Z3.����8��,;�."= 72 <��8�����+ 
EPSs ���,������ W. cibaria A2 *+!���2Z3.-.8�� 24 <��8����	�2����	��3����+
��������8��,;�.
"=�������-<� EPSs ���,������ L. plantarum A3 =\.�/�;�
�	#��.�5�.4�"=-<��������7�
��	����+ 
43.57 ���8�� 72 <��8��� -.2I+�����������	-<� EPSs ���,���*�� W. cibaria A2, W. confusa A9 ��+ 
P. pentosaceus 5S4 ����	.4�"=-<�	����+ 33.97, 42.19 ��+ 39.97 ����4���� (:�!��� 17) 
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:�!��� 17  	����+2����	.4� EPSs "=-<���� B. bifidum -.��/�	 minimal medium ������ EPSs ���

,������ W. cibaria A2 (◊), W. confusa A9 (), L. plantarum A3 (�), P. pentosaceus 
5S4 (×) ��+Glucose (�) =\.�/�;�
�	#��. �7I/:5�� 37 ��^� � ��� 8�� 72 
<��8���  

Figure17. Percentage of EPSs utilization by B. bifidum in minimal medium containing EPSs  
produced by W. cibaria A2 (◊), W. confusa A9 (), L. plantarum A3(�),  
 P. pentosaceus (×) and Glucose (�) as carbon sources at 37 oC for 72 h. 

   (%
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�����������3����
��	�� B. bifidum ���-.��/�	����� EPSs =\.�/�;�
�	#��.��+8��
��	=����.�=��2��!��<2����/�	��3��<�3�!�8;�*��!��<	�����.��� 6.9 ����8��,;�."=
;� !��<
*+
;��c������+*+
�������8�� 24 <��8����	���+
��������	+�+8��-.��	��3��!���2Z3.*.����

	�8�� 72 <��8���*+��!��<�7�����=\. 5.2 �4�/	��!�����	#��3� 4 <.�� (:�!��� 18)��+����
=	���������	=����.�=��������2Z3.-.��;�+<.��2��!�����	#!�8;� ����-<�!�����	#<.���;��c
=\.�/�;�
�	#��.-.��	*	�b-.!�8;�	+���!��<���=����.�=�����.8�.�����/���.��.��+
���!�.@#�����	*	�b 
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:�!��� 18   ��	=����.�=��2��
;�!��<	+/8;����	/��� 2�� B. bifidum -.��/�	 minimal 

medium ���-<� EPSs ���,������ EPSs ���,������ W. cibaria A2 (◊), W. confusa A9 
(), L. plantarum A3 (∆), P. pentosaceus 5S4 (×) ��+ Glucose (�) =\.�/�;�

�	#��. ����7I/:5�� 37 ��^� � ��� =\.8�� 72 <��8��� 

Figure 18.  pH change in anaerobic fermentation by B. bifidum in minimal medium using EPSs 
produced by W. cibaria A2 (◊), W. confusa A9 (), L. plantarum A3(∆),  

P. pentosaceus 5S4 (×) and Glucose (�) as carbon sources at 37 oC for 72 h. 
 

*����	�����
8������	�-.��	�;��	����	*	�b2�� EPSs �����
��	���=	"������
��3�/�� 3 ���!�.@7#"����; L. plantarum, L. acidophilus ��+ B. bifidum !�8;���!��� B. bifidum 
�;�.�3.�������	�*	�b�.��/�	�������	��� EPSs =\.�/�;�
�	#��. Z����	*	�b.�3.=\."="��.���
��3�.�3.����*�� EPSs ���-<�-.��	��������"��8;�=\.!�����	#���������7�2.��-/b;  Z����	�����
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��	��/�	�����2.������7�-/b;*+����;���	.4�"=-<������
��	���=	"������ (Gibson, 2004) 
��3�.�3*����	^Z�_�
7I������-.��	-<�.34����<.���;��c=\.�/�;�
�	#��.-.��	*	�b2��  
B. bifidum !�8;���
��	�����!�.@7#.�3��
8������	�-.��	-<���	��/�	����8��� (Mlobeli et al., 
2002) ��+����*�		�2���." �# glycosidase ����5��8;���
��	��<.�����.-.�����.��/�	 
(Tochikuraet at al., 1986 ������� Desjardins and Roy 1990)  Z�� Schell ��+
I+(2002) "��^Z�_��Z�
	+����4����*��.�2����
��	�� B. longum !�8;����=	��.�����
8������82������ ��	�	����." �#
(glycosyl hydrolase) !���-<�-.��	�;����+2.�;���	=	+���-.��7;� oligosaccharides =\.*4�.8.
���  Z��=\.��	�.���.7.�Z�
8������	�2����
��	��-.��7;� Bifidobacterium -.��	�;����	
��7;�.�3"���� .��*��.�3*����	^Z�_�2�� Desjardins ��+ Roy (1990) ����8�����	�	����." �#2��
��
��	��-.��7;� Bifidobacterium *4�.8. 22 ���!�.@7# ���-<� API ZYM test kit !�8;��7����!�.@7#
��
8������	�-.��	�	����." �# α-galactosidase, β-galactosidase ��+ α-glucosidase ��+
!�8;�����*�		�2���." �# α-galactosidase ����5����  Z���." �#<.��.�3��
8��*4�!�+�����	�;�� 
galactosyl-oligosaccharides  Z����
8��*4�!�+-.��	�;��	����	*	�b�;���
��	��-.��7;� 
Bifidobacterium -.�����.��/�	2��
. (Minami et. al., 1985) -.2I+��� Lee ��+
I+ (1986, 
������� Desjardins and Roy, 1990) "��	����.8;�"�;����	�	����." �# α-galactosidase ��+ 
�." �# α-glucosidase -. L. acidophilus, L. bulgaricus ��+ S. thermophilus ��������������	
-<�<7���������8��..�3 <;.���8��.��� Xiao ��+
I+ (2000) "��^Z�_�!�8;�����	�	����." �# 
α-galactosidase -.��
��	�� Bifidobacterium �7����!�.@7#��+��=	+���@�:�!-.��	�;����	���
.4��������"����; raffinose "�����8;���
��	��<.�����.-.�4�"���Z� 4 �;� ���.�3.��**+=\./�7,����
����	�.4� EPSs  Z��=\.��	�����2.��-/b;"=-<�-.��	*	�b"�����8;������������ L. acidophilus 
��+ L. plantarum  

*����	�����
	�3�.�3���!�8;� B. bifidum �;�.�3.�������	�.4� EPSs "=-<�"��=\.�/�;�

�	#��..�3.���
���������	^Z�_�2�� Dell Bello (2001)  Z��"�������
7I������2�� EPSs ���
,������ L. sanfranciscensis LTH 1729 ��+ L. sanfransiscencis LTH 2590 �����3��-.��/�	 
LBB (large bowel model) !�8;����!�+��
��	��-.��7;� Bifidobacterium �;�.�3.�������	�*	�b
"���� ����������	�*	�b"��=	+��I 3 Log CFU�;���������	 ����=	����������<7���	��������"�;
����	����/�;�
�	#��.-.2I+��� Lactobacillus *+!���2Z3.!��� 0.8 Log CFU�;���������	 ��+ 0.5 
Log CFU�;���������	 ���8�� 48 <��8�������4���� ��+*����	^Z�_�
7I������
8��=\.!	�"������
2�� oligosaccharides ���"��*��.34�.���; (human milk oligosaccharides, HMO) !�8;�����	�
�;��	����	*	�b"���!�+��
��	�� B. infantis �;�.�3. (Ward et al., 2006) .��*��.�3*����	
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�����2�� Mandalari (2006) ���"��^Z�_�
8��=\.!	�"������2�� pectic oligosaccharides �������
"��*����8��." �#*��,�82��=����������8"��.4����������	�;��	����	*	�b2����
��	��-.
��7;� Bifidobacterium ��+ Lactobacillus !�8;���
��	��-.��7;� Bifidobacterium ����	�-<���	
�����;�8"�����8;� Lactobacillus .��*��.�3*����	�����2�� Olano-Martin (2002) !�8;���
��	��
�=	"��������;�+���!�.@7#��
8������	�-.��	-<���	��/�	��;�+<.���������;����.���"=��+
*+��
8��*4�!�+��;�+���!�.@7#����;����.���"= ���"�������^Z�_�
7I������!	�"������2�� 
pectin  Z��=\.��	-.��7;��!��� 

�"	�#�����2.��-/b;��+=	���������.��� pectic- 
oligosaccharides  Z��"��*����	�;�� pectin -/���2.�������������!�8;���/�	�����;�8��

8������	�-.��	���*+�;��	����	*	�b2����
��	������;����.���"=���!�8;� B. angulatum, 
B. infantis ��+  B. aldolescentis "�;����	�*	�b"���. pectin ��;����	�*	�b"���. pectic 
oligasaccharides -.2I+��� B. thetailtamino, Carnobacterium ransus, B. lactis Bb12, L. plantarum 
��+ L. pentosus ����	�*	�b"���.��/�	������ pectin ��;"�;����	�*	�b"��-.��/�	�������	-<�
�/�;�
�	#��.=\. pectic oligasaccharides .��*��.�3 Kaplan ��+ Hithins (2000) "��^Z�_�

8������	�-.��	�;��	����	*	�b2�� fructooligosaccharides �;���
��	���=	"������ Z��"��
�����-<���	�����;�8=\.�/�;�
�	#��.��.��5�
�-.��/�	 MRS !�8;�*����
��	��-.��7;� 
Lactobacillus ��3�/�� 16 ���!�.@7#���.4��������.�3.�� 12 ���!�.@7#�������	�.4���	���-<������
"=-<�-.��	*	�b"��-.2I+�����
��	��-.��7;� Bifidobacterium ����	�-<���	�����;�8"��*4�.8. 
7 ���!�.@7#*����3�/�� 8 ���!�.@7# *+/�."��8;���	*	�b2����
��	���=	"��������;�+���!�.@7#
.�3.*+��
8��*4�!�+�����	��;�+<.���������;����.���"=��������
��	���=	"������"�;����	�
���*+-<���	�7�<.��-.��	*	�b"�� 

*����	^Z�_���	*	�b2����
��	���=	"�����������!�����	#=\.�/�;�
�	#��. !�8;�
2.��2��!�����	#��
8���4�
�b���!�8;���	=	+��������2.��-/b; ����!�+��;��������	-.
��7;��!��� 

�"	�#*+"�;��
8��*4�!�+-.��	�;��	����	*	�b2����
��	���=	"��������;��
<;.��	^Z�_�2�� Marx ��+ 
I+ (2002) ���!�8;�����-<� levan  Z��=\.�!��� 

�"	�#���������7�
2.��-/b;�������
8������	�-.��	�;��	����	*	�b2����
��	���=	"������ !�8;�"�;��
�=	"���������!�.@7#-����������	�*	�b"����;����.4� levan ���;��-/���2.����������!�8;� 
����	��;��	����	*	�b2����
��	���=	"������-.�7����!�.@7#���.4��������  Z��*���.8
��
�����;�8.�3����	�.4���-<�-.��	=	��=	7�
7I������2��!	�"������"�������	�4�-/�!	�"��������
2.�������!�����	.4�"=-<�"�����8;�����=	"������ *����	���������-/�/�.8;���
��	����;
�+<.��"�;����	�-<���	��/�	"���7�<.����������/�	��;�+<.��*+��
8��*4�!�+��.���<.��2��
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��
��	�� Z��2Z3.��5;���
8������;��2���	+�8.��	-.��	�;����+��	2.�;���	2�� ��#2��
��
��	����;�+���!�.@7# (Monsan and Paul, 1995) 

��	�����-.
	�3�.�3=\.��	�����
7I��������3����.2�� EPSs 8;�����	��;��	����	
*	�b2����
��	���=	"������"��/	��"�;�����	-<��=	"������������!�.@7#���=\.<�3��	��7�@�x
�������  Z��-.
8��=\.*	��-.	+�������.��/�	2��
.	�*	��c*+����
#=	+������.���
 �� ��.�8;� ��+��*4�.8.��+<.��2��*7��.�	��#�������8;� ���.�3.��**+����
��	���=	"������ 
���!�.@7#���.�������	�-<���	���.4��������"��.��*��.�3-.�:�8+
8��=\.*	��-.�4�"��-/b;*+
=\.��	��5;	8���.2����7;�*7��.�	��# Z����**+��5;	;8���.-.���_I+��� metabolize 2�����!�.@7#/.Z��
��**+=\.��	��3���.-.��	*	�b2����
��	��������!�.@7#/.Z��"�� (Gibson and Roberfroid, 1995) 
���.�3.-.�:�8+
8��=\.*	��-.�4�"��-/b; EPSs ��**+����	��;��	����	*	�b2����
��	��
�=	"���������!�.@7#���.c"�� .��*��.�3*��
7I������
8��=\.!	�"������2�� EPSs �������	�
�.�;���	�;��-.�����.��/�	�;8.�."����.�3. =\.
7I���������.;��.-*���*+.4�!�����	#�����;�8
��=	+�7��#-<���.-.���.��	=\.<.��/;�/7����
��	���=	"������!���-/�/���	��"=����4�"��
-/b;"��/������	^Z�_��;�"�� 

3.4.3.1 =	���I2���	�"2��.�����3. (short-chain fatty acids) ���"��*����	/��� EPSs 2�� 
B. bifidum  

8�
	�+/#=	���I�	�"2��.�����3.���"��*����	/��� EPSs ���8�@� Gas Chromatography-
Flam Ionization Detector (GC-FID) !�8;�����	�,����	���.�	��#"��/���<.��"����; �	��!	!�-
��.�� �	���8��	�� ��+�	��+ ���� ���,��� �	��+ ����=	���I�5��7�
�� ,���"��-.<;8� 8.6-13.4 
mM ��������������	-<� ��5�
�=\.�/�;�
�	#��.*+"���	��+ ����-.=	���I����������7�
�� 13.40 
mM ��+����-<� EPSs ���,���*�� L. plantarum A3 *+!�=	���I�	��+ ����-.=	���I.�������7�
�� 
8.69 mM -.2I+�����	-<� EPSs ���,������ W. confusa A9, W. cibaria A2 ��+ P. pentosaceus 5S4 
*+!���	�	��� �	��+ ����-.=	���I 11.58 11.40 ��+ 9.97 mM �;8.��	,��� �	��!	!���.�� 
��+�	���8��	��!�8;� ����	,���"��-.=	���I���.���
�� 0.24 � 0.25 ��+ 0.16-0.17 mM ����4����
����������-<��/�;�
�	#��.�;��<.����.=	���I�	��������	,���*+"�;��
8������;����.��;����
.���4�
�b (p <0.05) (��	����� 16) ���!�8;���	�	����	�"2��.�����3.2�� B. bifidum ����*	�b-.
�/�;�
�	#��.�;��<.����.��
8�����!�.@#�����	*	�b��+��	.4� EPSs -<�-.��	*	�b <;. ����
��3�� B. bifidum *	�b-.��/�	�������	��� EPSs ���,������ W. cibaria A2 ����	*	�b�5��7� ��+
!�8;�����	,��� �	�"2��.�����3.-.=	���I������<;.���8��. *����	�����
	�3�.�3=	���I�	�
"2��.�����3.���"����
;�.����8;��4�"��*	����;-.�:�8+
8��=\.*	��-.�4�"��-/b;.�3.*+�����	��;8.
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2���	� �+ ����:�!	!���.��:��8��	�� -.���	��;8.55:20:15 (Cumming and Macfarlane, 1991) 
��;*����	�����-.
	�3�.�3�	8*!��	��+ ����-.���	�����5��������������� �	��!	!���.�� 
��+��8��	����3�.�3��*.����*��-.��	�����
	�3�.�3=\.��	-<�<�3� B. bifidum  Z��=\.<�3�����8c ��+
=���=\.��
��	������	����	��+ ����=\.<.��/�����5;���8*Z��4�-/�!��	�<.��.�3����8;�=��� 
.��*��.�3����!�*�	I�=	���I2���	���8��	�� Z����=	���I 0.15 mM ���-.��	^Z�_�!�8;�
=	���I2����8��	��
8��2��2�.���!�-.�����.��/�	=����;���� 12-20 mM (Smith and 
German, 1995) ��;��"	�����-.
8��=\.*	�����8-.�4�"��-/b;*+=	+���"=��8���7;�2��
��
��	�������
8��/���/�������8;� 500 ���!�.@7#*Z��4�-/�
;����"��
���
����.*��
8��=\.*	�� 

 
��	����� 16  =	���I�	�"2��.�����3.������2Z3.-.��	/������"	���� �*.��� B. bifidum -.

��/�	 minimal medium �������	��� EPSs =\.�/�;�
�	#��. ��� 37 ��^� � ��� 
8�� 48 <��8��� 

Table 16.   Short chain fatty acid formation in anaerobic fermentation by B. bifidum in minimal 
medium containing EPSs as carbon sources at 37 oC for 48 h. 

 

Short chain fatty acid (mM) 
Sources of EPSs 

Acetic acid Propionic acid Butyric acid 

W. cibaria A2 11.401 ± 0.612ab 0.240 ± 0.006a 0.159 ± 0.000a 

W. confusa A9 11.578 ± 0.820ab 0.252 ± 0.004a 0.168 ± 0.005a 

L. plantarum A3 8.696 ± 0.490b 0.242 ± 0.007a 0.159 ± 0.009a 

P. pentosaceus 5S4 9.973 ± 1.831b 0.225 ± 0.004a 0.166 ± 0.006a 

Glucose 13.400 ± 1.185a 0.248 ± 0.017a 0.157 ± 0.001a 

 
3.4.3.2 ,�2�� EPSs-.��	�;��	����*�		���	�����3���
��	��2�� B. bifidum 

����.4�.34�/������"��*����	��� ��# B. bifidum �������
8������	�-.��	�����3�
��
��	�� Stap. aureus, Sal. Typhi, ��+ E. coli ���8�@� microdilution test !�8;�"�;����*�		���	
�����3�2��.34�/������"��*����	��3�� B. bifidum -.��/�	���-<� EPSs ��+ ��5�
�=\.�/�;�
�	#��. 
��3�.�3.����*����	*	�b2�� B. bifidum =\."="��.���*Z��4�-/�����	,����	� Z���������-.��	
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�����3���
��	���;��	
"��.��� ����!�+�	��+ ���� Z��=\.�	�/��������
��	�����!�.@7#.�3,���"��
���-.��	�����
	�3�.�3,���"��-.<;8�=	+��I 8.6-13.4 mM  Z��"�;�5�!����*+�����3���	*	�b2��
��
��	���;��	
"�� .����*��
8��2��2�.2���	��+ ������������3���	*	�b2����
��	���;��	

��
��������8;�	����+ 0.06 (9.9 mM) ���.�3.*��
8��=	���I�	������;�8*Z��4�-/�"�;!���	�����3�
�Z����8;�-.��	^Z�_��;�./.��.�3!�8;���
��	��-.��7;� Bifidobacterium ����	������3���
��	���;�
�	
"����; E. coli, Stap. aureus, Shigella dysenteriae ��+ Sal. Typhi "������� (Rasic, 1983 ����
��� Leahy et.al., 2005)  

3.4.4  ,���	�����3���
��	���;��	
2���=	"������-.��/�	����� EPSs =\.�/�;�

�	#��. 

�����������	�����3�2�� B. Bifidum �;���
��	���;��	
-.��/�	�������	��� EPSs ���,���
��� W. cibaria A2 =\.�/�;�
�	#��.!�8;�������3��	;8���.��� E. coli !�8;�*4�.8.2�� E. coli 
-.<7���	����������3��	;8���.��� B. bifidum ��+<7���	����������3������8c ��*4�.8.���-���
���
��.
�� 7.15��+ 7.32 Log CFU�;���������	 (:�!��� 19A) ����4����<;.���8��.���<7���	��������
��3�� Stap. aureus 	;8���.��� B. bifidum !�8;�<7������3��	;8���.��+<7���	����������3������8c��
*4�.8.2�� Stap. aureus �;���� 8.17 ��+ 7.65 Log CFU�;���������	����4���� (:�!��� 19B)  Z��
����-/�/�.8;�"�;�����	�����3� �4�.�����8��.�����	�������� Sal. Typhi !�8;���*4�.8. 8.06 
��+ 7.5 Log CFU�;���������	 -.<7���	����������3��	;8���.��� B. bifidum ��+<7���	��������
��3������8c����4����(:�!��� 19C)  Z������-/�/�.8;� B. bifidum "�;����	������3���	*	�b2��
��
��	���;��	
��3�������!�.@7#���.4��������"��.��*��.�3���!�8;� Stap. aureus, Sal. Typhi 
��+ E. coli ����	�.4� EPSs "=-<�=\.�/�;�
�	#��.-.��	*	�b"����8�.����*����	*	�b2��
��
��	����3�������!�.@7#-.<7���	������������	��� EPSs =\.�/�;�
�	#��.�5��8;�<7���	
��������"�;����/�;�
�	#��. Z������	*	�b 7.29, 5.9 ��+ 5.45 Log CFU�;���������	����4����
��+*����	�������	�����3���
��	���;��	
��� B. bifidum -.��/�	�������	-<� EPSs ���,������ 
W. confusa A9 =\.�/�;�
�	#��.!�8;���	*	�b2�� E. coli -.<7���	����������3��	;8���.
	+/8;�� B. bifidum ��+<7���	����������3������8c���8�� 72 <��8���=\. 7.67 ��+ 7.02 Log CFU
�;���������	����4���� (:�!��� 20A) -.2I+��������������	�����3��;� Stap. aureus !�8;�����	
*	�b���8�� 72 <��8���=\. 7.76 ��+ 7.9 Log CFU�;���������	������3��	;8���.��� B. bifidum ��+ 
��3������8c ����4���� (:�!��� 20B) �4�.�����8��.�����	*	�b2�� Sal. Typhi -.<7���	��������
��3��	;8���.��� B. bifidum ��+<7���	����������3������8c !�8;�����	*	�b���8�� 72 <��8���=\. 
5.77 ��+ 5.7 Log CFU�;���������	����4���� (:�!��� 20C)  Z������	��	7="��8;� B. bifidum "�;
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����	������3���	*	�b2����
��	���;��	
��3� ������!�.@7#���.4��������������3��	;8���.-.
��/�	����� EPSs ���,������ W. confusa A9 =\.�/�;�
�	#��."�� ����"=�8;�.�3. ���!�8;� E. coli 
��+ Sal. Typhi ����	�.4� EPSs ���,������ W. confusa A9 "=-<�=\.�/�;�
�	#��.-.��	*	�b
"����8�.����*����	*	�b2����
��	����3����������3��-.��/�	����� EPSs =\.�/�;�
�	#��.�5�
�8;���	*	�b2��<7���	��������"�;����	����/�;�
�	#��.-.2I+��� Stap. aureus ����	�*	�b
"��-���
�����.	+/8;��<7���	�������������+"�;��� EPSs =\.�/�;�
�	#��. 

*����	�����
��	���;��	
����	�-<�!	�"������-.��	*	�b"��.�3."�����
������� 
��	^Z�_�2�� Dell Bello (2001)  Z��"��^Z�_�
7I������
8��=\.!	�"������2�� EPSs ���,������ 
L. sanfranciscensis LTH 1729 ��+ L. sanfransiscencis LTH 2590 !�8;�.��*��*+����	�
�;��	����	*	�b2�� Bifidobacterium ���8����;��	����	*	�b2�� Clostridium, Bacteriodes ��+ 
��
��	��-.��7;� coliforms "�������8� Z��=\.<;.���8��.�����	^Z�_�
8��=\.!	�"������2�� 
Fructooligosaccharides (FOS) !�8;�.��*�� FOS *+�;��	����	*	�b2�� Bifidobacterium ���8 
����;��	����	*	�b2�� Bacteroides sp., Mituokella sp., Clostrium sp. ��+ Eubacterium sp. "�����
��8� (Yamada et. al., 1993) .��*��.�3*����	�����2�� Jaskari ��+
I+ (1998)  Z��"��	����.8;� 
FOS ���"��*�� oat β-glucan  ��+ xylan hydrolysates ����	�<��.4���	*	�b2�� Bacteriodes sp. 
��+ Clostridium sp. "��<;.��. <;.���8��.��� gentio-oligosaccharides  Z��=\.!�����	#���
=	+���"=��8���5�
�����;���.��8�!�.@+ β 1-6 .��*��*+����	��;��	����	*	�b2��
��
��	��-.��7;��=	"���������8�������	��;��	����	*	�b2�� E. coli "�������8� (Rycroft, 
2001) ��+���
�������,���	^Z�_�2�� Ten Bruggencate (2004)  Z��"���4���	����������	-/� 
oligosaccharides ��+ Inulin ��;/.5 (Male Wistar rats) !�8;�.��*����
��	��-.��7;� 
Lactobacilli *+!���2Z3.���8 Salmonella ������	*	�b<;.��.  
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:�!��� 19  ��	*	�b2�� E. coli (A), Stap. aureus (B), Sal. Typhi (C) -. minimal medium  Z���� 
EPSs ��� ,������ W. cibaria A2 =\.�/�;�
�	#��.  

Figure19. Growth of E. coli (A), Stap. aureus (B), Sal. Typhi (C) in minimal medium containing 
EPSs produced by W. cibaria A2 as a carbon source. 
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:�!��� 20 ��	*	�b2�� E. coli (A), Stap. aureus (B), Sal. Typhi (C) -. minimal medium  Z���� 
EPSs ���,������ W. confusa A9 =\.�/�;�
�	#��. 

Figure 20. Growth of E. coli (A), Stap. aureus (B), Sal. Typhi (C) in minimal medium containing 
EPSs produced by W. confusa A9 as a carbon source. 
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��������� 
8������	�-.��	�����3���
��	���;��	
2�� B. bifidum ������3��	;8���.
����� EPSs ���,��� ��� P. pentosaceus 5S4 =\.�/�;�
�	#��. !�8;���	*	�b2�� E. coli -.<7�
��	����������3��	;8���.��� B. bifidum <7���	����������3������8c ����	*	�b���8�� 72 <��8���
=\. 7.41��+ 7.40 Log CFU�;���������	����4���� (:�!��� 21A) �4�.�����8��.��� Stap. aureus 
!�8;�����	*	�b�;���� 7.60 ��+ 7.54 Log CFU�;���������	 -.<7���	����������3��	;8���.���   
B. bifidum ��+<7���	����������3������8 (:�!��� 21B) .��*��.�3������������ Sal. Typhi !�8;� 
������3��	;8���.��� B. bifidum *+��*4�.8. 7.49 Log CFU�;���������	 -.2I+���������3������8c
!�8;�����	*	�b�;���� 7.51 Log CFU�;���������	 ���8�� 72 <��8���  Z��*����	�����!�8;�"�;��
��	�����3����2Z3.������3��	;8���.	+/8;����
��	���;��	
��+ B. bifidum (:�!��� 21C) 

�����������	�����3� 2�� B. bifidum �;���
��	���;��	
������3��	;8���.-.��/�	����� 
EPSs ���,������ L. plantarum A3 =\.�/�;�
�	#��.!���	*	�b2�� E. coli ������3��	;8���.��� 
B. bifidum ��+��3������8c ���8�� 72 <��8���=\. 5.76 ��+ 7.6 Log CFU�;���������	����4���� 
(:�!��� 22A) �4�.�����8��.��� Stap. aureus 72 <��8��� =\. 7.47 ��+ 7.5 Log CFU�;���������	 
-.<7���	����������3��	;8���.��� B. bifidum ��+<7���	����������3������8c (:�!��� 22B) 
.��*��.�3�����������	�����3��;� Sal. Typhi !�8;�������3��	;8���.��� B. bifidum ����	*	�b���
8�� 72 <��8���=\. 5.77 ��+ 5.70 Log CFU�;���������	����4���� (:�!��� 22C) *����	*	�b2��
��
��	���;��	
��3�������!�.@7#���.4��������!�8;� B. bifidum "�;����	�����3���	*	�b2��
��
��	�����.4��������"�� 

-.��	�����
	�3�.�3!�8;�������3��	;8���.	+/8;�� B. bifidum ��+��
��	���;��	
��3����
���!�.@7# "�;�5������3���� B. bifidum ��������	*	�b	;8���.-.��/�	����� EPSs =\.�/�;�
�	#��.
��3�.�3��*.����*�� ��	*	�b2�� B. bifidum -.��/�	����� EPSs =\.�/�;�
�	#��. =\."="��.���
*Z��4�-/��	�����	����������"=�����3���+��	��;���	��/�	��.�����8� .��*��.�3������3��	;8���.
	+/8;����
��	���=	"��������+��
��	���;��	
�����	-<� EPSs ���,��������
��	�����!�.@7#
�;��c=\.�/�;�
�	#��..�3.!�8;�����
��	���;��	
������!�.@7#�������	�-<� EPSs =\.�/�;�

�	#��.-.��	*	�b�����"��  Z��-.
8��=\.*	��.�3.��	���*+/���	�����
8��*4�!�+�;���	*	�b
2����
��	���=	"������!�����;�����8.�3.���8;��4�"����� ���-.�:�8+-.�����.��/�	*	��c 
*7��.�	��#�;��	
��**+-<���	.�3."����;��8�-.�:�8+�������	*	�b2���=	"�������������8;��4�-/�
��
��	���;��	
"�;����	����*+*	�b"����������8���"��;��c <;.��	�	�����	�������3� 

8������	�-.��	��;���	��/�	 /	��*+=\.��	��;�!�3.���-.��	��+-.,.���4�"�� =\.��. 
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:�!��� 21. ��	*	�b2�� E. coli (A), Stap. aureus (B), Sal. Typhi (C) -. minimal medium  Z���� 
EPSs ���,������ P. pentosaceus 5S4 =\.�/�;�
�	#��. 

Figure 21. Growth of E. coli (A), Stap. aureus (B), Sal. Typhi (C) in minimal medium containing 
EPSs produced by P. pentosaceus 5S4 as a carbon source. 
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:�!��� 22  ��	*	�b2�� E. coli (A), Stap. aureus (B), Sal. Typhi (C) -. minimal medium  Z���� 

EPSs ��� ,������ L. plantarum A3 =\.�/�;�
�	#��. 
Figure 22. Growth of E. coli (A), Stap. aureus (B), Sal. Typhi (C) in minimal medium containing 

EPSs produced by L. plantarum A3 as a carbon source. 
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