
����� 2 

���	�
��
�������������������
 
 
2.1 ��������� ��
�!"
��#�� (lactic acid) 
              ��������� 	�
�����
���
�������������������� Scheele ����� ��!�"��#$��"��%�� 
&�'( �.!. 1780 &��
%'����� ��.�������$
/��0� Mjolksyra %'9����$������:  �/
�����;�
�&$�&�
��	������
<��
$���&��
%'����� �.	�/;�'�� =�����$����0��: %����#��.%���>?� %'9����             
���@����������&�%�
����.����
%�
��>��"���#���� (Gardner.1972) 
 ���������
��HI"
�����J����
$
������0����@��J0&��J'%'9�=�K�	�
�>��%	��>�� �
0
�"� 

����/����
�0��: �.�����;������ &	��"%'�����'������ &��H�"�	���
��	��@.
����&$����������
%'9�"�� �/$0��%��/
���
%'9���� %'9����LH���%"�� %'9�"0��="
>��"�� �/&$�&����	
��%�
�� %'9�
"��&	����/��" %'9�"��$0��%������/��" $0������H
���
%'9���� M �0�� ��.%'9���� ;��.���  
%'9���� (FDA.1988) =���Q�IR#��	�� �/
����&$���������� �����0 ��
 %���� %$��#%�� =���Q�IR#
>�
	��� ��.%��
/���
/
$����0��: S�" ��.=����� %'9���� �����@@.&$����������%����$���%����
	�
���
������$����
/�: (!�����.2546) 
 ";�	������%S��
���%�� 
����&$�&�=���Q�IR#=����.=��
� %�
/�$0��'W��������
"������>��%�?����  ;�&	�=����.=��
�
����
�����
��>K�� $0��'W��������%'��/���'��>��"�
��.���/��">��=����.=��
�&��.	�0����.�������'��J' ������%���%'9�"��'�.���%$��S���
�����	. �/'�%'XY��
� $0�� ;�&	�%���%@���>K��&�=���Q�IR#>�
�� $0��'���'�H��HIQ��>���
=� 
�
>�� (Hansen.1951) ��.";�	������%S��
���%����� ���@��@.&$�%�
/����LH'�."��# �/��0��
>���������� ���&$�%'9��	�0�>�����%S��
";�	���=J�'[�� �/>�����%S��
���� �����@@.%"��
&��
 
	�
���;�=��
� 	�
���	���
/� 	�
�@.����Q�&��J'���%S��
���%��%�� "0��=J�>��%	�?� "���."�
��.�
���%S��
 �?"�
��L����Q���	�� �/
����%"��
����%\���"���%�� (ferrous lactate) S���#              
���%��(zinc lactate) ��.�
���%S��
���%�� (magnesium lactate) ";�	���&�=���Q�IR#'�� %�
�� 
��."���#'(� 
����&$�������	�
�%��
����%��$0��&�����
����H���%�?����� (Dailey et al..2000)
 ��H���<#>����������� %$0� ��� �%��%���
����.�����%S��#���#>������>
�� 
(lactylated mono M and diglycerides of fatty acids) 
�������
&$�%'9���
��S�\��%���#&�=���Q�IR#
>�
�� ���%d��.&��'W�%���";�%�?@�J'%�.%��>�� %'9����  "0�����%S��
"%������ M2 M ��� �%�� 
(calcium stearyl M 2 M lactylate) ���
&$�%'9���
��S�\��%���#&�=���Q�IR#>�
'e� (FDA.1988) 
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2.1.1 �,-����#���
���.�/
��������
�!"����#�� 

�,-����#���
���.�/ 
 
#�!�
��� 2.1  �"���HI"
���� �����Q��>�����������  

�HI"
���� �����Q�� 
 
��;�	����
%��H� (Molecular weight) 
@H�	��
%	�� (Melting point) 
@H�%�
�� (Boiling point) 
 
�0��� �/>����������� (Ka    �/�HI	QJ
� 25 ° C ) 
�0����
����>�����%=��	
� ( ∆ Hc ) 
�0����
����@;�%��. (Cp   �/�HI	QJ
� 20 ° C ) 

��������� 
 

90.08 
16.8 ° C 

82   ° C  �/���
��� 0.5  mm.Hg 
122 ° C  �/���
��� 14  mm.Hg 

1.37 x 10 M 4 

1361 KJ/mole 
190 J/mole/ ° C 

 
����� :Narayanan et. al. (2004)   
 

�,-����#���
���� 
            ���������
�$
/� ��%�
��0� 2-hydroxypropanoic acid 	�
� 2-hydroxypropionic acid 
"J���
%��H� C3H6O3 ���������
� 2 ���S%
��# ����J' �/ 2.1 
 
 

 
 

 

!01��� 2.1 ����"����>�� L (+) lactic acid ��. D (-) lactic acid 
����� : Narayanan et. al. (2004) 
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 ���%'��/���J'>�� L(+) lactic acid ��. D(-) lactic acid %���@�����	
H�>��%� ����
����S�#���@�# (ethylene oxide bridge) �.	�0�����#����.��
 �/	�K/���.�.��
 �/"�����%��� 
tautomeric shift >���v����S����Hw' (hydroxy group) �����#����.��
 �/"���'%'9�         
���#��������Hw' (carbonyl group) >�����#���S�� (carboxyl) ��������� �/
����
���"H <�x"J�@.
�
0
�"� ���������"�
��L�.�����;� %� ���� �.S���� ��% ��# ��.�
0�.���&������\��#
 
'y���%���
��% ��# ��.���#���S���\�# (Narayanan et. al..2004 ) 
 ���������
���
���	��� :�
%��H�  ;�&	�%���������������S�� ����J' �/ 2.2 
 

 
!01��� 2.2 ������������S�� 

  ����� :www.cem.msu.edu/~smithmr/Lactide.htm 
  
 ��������� �/%���%'9��S��������%
��# (cyclic polymers) %$0� lactide (3,6-dimethyl-1,4-
dioxane-2,5-dione) &$�%'9����LH���&����=������"��� ����"�����S��������%
��#>��             
��������� ����J' �/ 2.3 

 

 
!01��� 2.3 34����/������!5��
�!"
��#�� 

����� : Sodergard and Stolt. (2002) 
 

  ��������� �/"�/ �
�$� ���=������@.
�'��
�I���
%>�
>���/; �  ������������                 
���
%>�
>��"J�%'9���������0��0����� ���Q�������.Q��&� %

/����"�
=�"���=��	���@.%	

��                    
LJ��\��� %

/����LJ������"�
��L ;�&	��������� &���I� �/���LJ������	�
�=��	����������
���������;�".���	���: �����  
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2.1.2 �!������!7��#�!"
��#�� 

          ��!7��#�!"
��#��"�����8���
���� 
�9
3"� 4 ��;�#�� 
 >������ �/ 1 �;� hydrogen cyanide  ;�'|���������� acetaldehyde ��� lactonitrile  ;�
'|������� �/���
����������! ���"
��� �/ 2.1 
 
CH3CHO  + HCN    catalyst  CH3CHOHCN            (2.1) 
acetaldehyde  hydrogen cyanide        lactonitrile 
  
 >������ �/2 �;� lactonitrile 
��0����������v��������� 	�
� ���S��\y����@.���            
�����������.%��
���
�
%���
SK/�%'9�>��%	�
� ��� ���"
��� �/ 2.2 
 
CH3CHOHCN    +   H2O    +   1/2H2SO4   CH3CHOHCOOH   +   1/2(NH4)2SO4             (2.2) 
Lactonitrile             sulphuric acid                 lactic acid         ammonium salt 
 
 
 >������ �/3 �;���������� �/���
� ;�&	����"H <�x ��� ;�&	�%'9���H���<#%�"% ��# �
�   
%
 �����%�� �;�%
 �����%��
����/���.�0��@.������������ "0��%
 ���� hydrogen cyanide 
��."��'�%'XY���
/�: @.LJ��;�@���������;�
�=0��L0����

���# ��.��� ;� ion exchange             
���"
��� �/ 2.3 ��. 2.4 
 
CH3CHOHCOOH   +   CH3OH   CH3CHOHCOOCH3   +   H2O                   (2.3) 
    Lactic acid              methanol                            methyl lactate 
 
CH3CHOHCOOCH3   +   H2O   CH3CHOHCOOH   +   CH3OH                 (2.4) 
       Methyl lactate               lactic acid         methanol 
 
����� : Narayanan et. al. (2004)  

          ��!7��#�!"
��#��"�����8���
<��.�/ 
         @H��� ���# �/&$�&����=������������
� 2 $��� �
� �v�
��������� �%�����.%v % ���            
��������� �%��� SK/�>������&����=������������>����� �%��� ��� 2 $�������"�����"
��� �/ 
2.5 ��. 2.6 (Muller. 2001) 
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C6H12O6       2CH3CHOHCOOH                   (2.5) 
Glucose    lactic acid 
 
 
C6H12O6   CH3CHOHCOOH   +   C2H5OH    +   CO2                                         (2.6) 
Glucose         lactic acid              ethanol carbon dioxide 
����� :  Muller (2001) 
  
 ���@�����������������"�
��L=������@����� �%���$����
/���.\e��@ SK/�"�
��L
	
���������. �K/��.��.����0�%�
/�� 'e@@�� �/";���}&����=����
� �	�0����#��� �	�0�
�����%@� ��0<��H ��%�$ �HI	QJ
� ���&	�����! (Anders and Mikael . 2002) 
 '�������.�I.(2545)!K�~����	
��������������� Pediococcus sp. ��. Lactobacillus sp.   
&���	�� MRS ��;�"��'.����.�
��0��
��%��  ���0� ��������%@��}%�����>����� �%���������
&���	�� MRS "J���0����%@��}&���	����;�"��'.����.�
��0��
��%�� ���'��
�I���������
 �/=���@��%$
�� Lactobacillus sp. &���	�� MRS 
�'��
�I"J�"H� 9.2 ���
�0����� &���	����;�"��'.��
��.&��
��0��
��%��
�'��
�I 7.6 ��. 7.98 ���
�0����� ��
�;���� ";�	������������ �/=������
@��%$
�� Pediococcus sp.&���	�� ��� 3 $��� ���0���	�� MRS ��	����;�"��'.�� ��	���
��0��     

��%��
�'��
�I��������� 11.8  11.1 ��. 11.1 ���
�0����� ��
�;���� 
 Roukas and Kotzckidou (1998) !K�~����=������������@��%��#���%$
�� Lactobacillus 
casei ��. Lactococcus lactis ���0����	
������.���%��������%S��#��"�. Lactobacillus casei 
&	�'��
�I���������"J�LK� 30 ���
�0����� Lactococcus lactis &	�'��
�I��� 25 ���
�0�����  
Q��&�%��� 24 $�/��
� ��.%

/�%��������%S��#="
'��
�I���������@."J�LK� 45 ���
�0����� 
  Pauli and Fitzpatrick (2002) !K�~��	�0������%@� �/%	
�."
��.
�����LJ�
�&$�� �
�	�0������%@�"��%���.	# �/
�������� ���
����%��
%	�0������%@�$����0��: �����0 "��"�����"�#
��."��"���@��
���#���' �	�0������%@� �/&$�%'9�=���=��������@��������=���
���#
%'����% ������"��"�����"�# ���%$
�� Lactobacillus casei ���0��	�0������%@� �/�;�
�&$�&	� 
=�=���% ���% 0����"��"�����"�#��0
�>��%"���
�%

/�"���"H���.������=��� =�=��� �/���@.�
0
�
���
���"H <�x��.����%"���0�&$�@0��"J�&���� �/ ;�&	�=�=���
����
���"H <�x 
 Yun et al. (2003) !K�~����=������������@���	�0����#���$����0��: �����0 ��J��"   
\�H���" 
����" �������" �����" ���%S���� �S��" %��#��.�'W� ���%$
�� Enterococcus faecalis 
RKY 1 ���0�'��
�I���������@."J�%

/�&$���J��" \�H���"��.
����" %'9�"��������� 
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 Bulet et al. (2004) !K�~����=������������@��"���������$����0��: �����0 SJ���" 
��J��" �
��" �e�L�/���.�;�>���"��� ���%$
�� Rhizopus oryzae ���0�'��
�I���������@."J�%

/�
&$���J��"%'9�"���������  
 Wee et al. (2004) ����;��
��"SK/�
���;����SJ���"%'9����#'�.���
�&$�'�.��$�# ���
�;�
�%'9�"���������&����=�������������@��%$
�� Enterococcus  faecalis ���0�"�
��L=���        
������������"J�LK� 95.7 ���
�0�����	�
������. 94.9 
 Huang et al. (2005) !K�~����=������������@���'W�
�����/� ���%$
�� Rhizopus oryzae 
��. Rhizopus  arrhizus ���0�%$
�� ���"��$���"�
��L=���������������&�'��
�I �/"J�'�.
�I         
0.85 M 0.92 ���
�0����
"��������� 
 Oh et al. (2005) !K�~����=������������@����"�H �����%�~�� �/
�����LJ� �����0             
>������#%��# >���"�����.>������ ���%$
�� Enterococcus  faecalis RKY1 ���0�'��
�I���������
 �/=������@."J�% 0���� 
 Wee et al. (2006)  ����!K�~�=�������������.����;��0�� (Pilot M scale) ���%$
�� 
Lactobacillus sp. RKY2 ����L��	
��>��� 2.5 30 ��. 300 ���� ���0�'��
�I��������� �/=���
���@.&	�'��
�I"J�% 0�: ��� 
 Xu et al. (2006)  ����!K�~����=������������@�� soybean stalk hydrolysate ���
%$
�� Lactobacillus sake ��. Lactobacillus casei ���0����=���������������%$
�� Lactobacillus 
sake "�
��L=��������������������. 48 ";�	��� Lactobacillus  casei "�
��L=������������
���LK������. 56 
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2.1.3 ��!����!"
��#����1!��,�#5=<� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!01���  2.4 % ����������=��������������.����;�
�'�.�H��#&$� 
����� : Wee et al.(2006) 
 
 

 

Food industry 

- acidulants 
- preservatives 
- flavours 
- pH regulators 
- improving microbial quality 
- mineral fortification 

 

Lactic acid 

 
(CH3CHOHCOOH) 

Chemical industry 
- descaling agents 
- pH regulators 
- neutralizers 
- chiral intermediates 
- green solvents 
- cleaning agents 
- slow acid release agents 
- metal complexing agents 
 

Chemical feedstock 
- propylene oxide 
- acetaldehyde 
- acrylic acid 
- propanoic acid 
- 2,3 - pentanedione 
- ethyl lactate 
- poly (lactic acid) 

Cosmetic industry 
- moisturizers 
- skin M hightening agents 
- skin M rejuvenating agents 
- pH regulators 
- anti M acne agents 
- humectants 
- anti M tartar agents 

Pharmaceutical industry 
- parenteral/I.V.solution 
- dialysis solution 
- mineral preparations 
- tablettings 
- prostheses 
- surgical sutures 
- controlled drug delivery     
systems 
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2.2 ���5 (Whey)  
                        %��#%'9�=���=��������@�����=���%���>?�	�
�������%�S��@���
"� (!J��#�����������

��.��@���������
�	0�$���. 2526) 
����~I.%'9�>��%	��&"
�"��0��>���%>����
%	�
�� (Marshall. 1982) 
���#'�.���>��%��#��� �/��'���0� 
�'��
�I��;���������"��J0&�'��
�I
����0�"����	���
/� 
(Westerguard. 1983) �
� '�.���������;���������"�����. 4 - 5  �'���������. 1 ��.%��
���0
�����. 1 (Roukas and Kotzckidou. 1998)  

        2.2.1 1!��.���
���5 
            ��0�%��#������%'9� 2 '�.%Q  ��
���
%'9���� (Titable acidity) �����0 
             1. "�� %��# (Sweet whey) %'9�=���=��������@����.������=���%���>?�$����>?� 
%$0�  %$��� (Cheddar cheese) %���� (Gouda cheese) "��" (Swiss cheese) %'9���� 
��0����
%'9�
���'�.
�I�����.  0.10 M 0.20 ��.
��0���%�$�.	�0�� 5.8 M 6.1 
                  2. ��S��%��# (Acid whey) %'9�=���=��������@��������.����
 ������%��
���
	�
�%��
���0���'������&����=���%���>?�$����0�� %$0� �� % @ (Cottage) %'9���� 
��0����

%'9����'�.
�I�����. 0.40 M 0.60  ��.
��0���%�$�.	�0�� 4.0 M  5.0  (Kosikowski. 1977) 
            ���#'�.��� �/����0��>��%��# ���"��$�������"�����&������ �/ 2.2  SK/����0�"�� %��#
��0�.$���
����
����0��>�����#'�.���%$0�%���������S��%��# �����������S��%��# (lactic acid 
whey) @.���@�����=����� % @$�" "0���v��������� (hydrochloric) 	�
�S��\y������S��%��# 
(sulphuric acid whey) ���@�����=���%�S�� 
 
 #�!�
��� 2.2 ���#'�.������'�.
�I>��"�� %��#��.��S��%��# 

"�� %��# ��S��%��# ���#'�.���
(�����.) %$��� %���� ��������S��%��# 

(��@% @$�") 
�v���������/S��\y����

��S��%��#(%�S��) 
'��
�I>���>?� 
��;� 
�>
�� 
�'���� 
%L��(%��
���0) 
��;���������" 
��������� 

6.00 
94.00 
0.06 
0.80 
0.50 
4.49 
0.15 

5.50 
94.50 
0.05 
0.68 
0.45 
4.18 
0.14 

6.00 
94.00 
0.05 
0.80 
0.67 
3.63 
0.85 

6.30 
93.70 
0.05 
0.80 
0.80 
4.50 
0.15 

����� : Nielsen and Ullum (1989) 
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        2.2.2 �
�51!����Q�����
������
���5 
                1.��;���������" 
                    ��;���������"%'9���;���� �/��&���;��
% 0�����  &���;��
���
���;���������"��J0
'�.
�I�����. 4.7 SK/��/;���0�&���;��

�H~�#SK/�
�'��
�I��;���������"��J0'�.
�I�����. 6.3 
��;���������"%'9���;����$��������S�� (Reducing sugar) 
�"J������"����%$0�%���������;���� ��� 
�
� C12H22O11 ��.%

/�LJ��v�����"#����@.�����;���� 2 $��� �
� ��;������J��"��.�������"  
���"
�������0��'���  
            C12H22O11     +     H2O                                      C6H12O6     +     C6H12O6                         (2.7) 
              �����"              ��;�                                       ��J��"          �������"  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

!01��� 2.5 "J������"�����"����;���������" �/LJ��v�����"# 
����� : www.ratjes.nl/ lactose.html 

              2.�'���� 
                  �'����&�%��#%'9�"0��	�K/�>���'����&���;��
SK/�%'9��'������
<��
$��� �/
��HI�0�
 ����	����.
�����.
��� �/@;�%'9�&�'��
�I"J� ����"��&������ �/ 2.3 �'����&�%��#"�
��L
��0����%'9� 2 '�.%Q 	���: �
� %������������J��� (Beta M lactoglobulin) ��.���\���� ��   
�J
�� (Alpha M lactalbumin) ���%������������J���@.
���J0'�.
�I�����. 50 M 60  
��HI"
����
�
0�.�����;� ��0�.���&�"���.���%��
�%@
�@�� "�
��L���.����������%��
��
���%S��
S��%\� (MgSO4) 
��.%��
���
�
%���
S��%\� ( (NH4)2SO4) �'����$������
����
";���}&���0���&	����/��">��
=���Q�IR#�
$���%	�� (���I�. 2532) "0�����\���� ���J
��
���J0'�.
�I�����. 15 M 20    

��HI"
�����
0�.�����;� ���.������%

/�LJ����
���� "0�� �/%	�
��
� S���
����J
�� ��

J������J��� 
%���S
#�0��: ��.�'�����
/�: (Webb and Whitter . 1970) ���
����0��>�����#'�.�����.
'��
�I�'����&�%��#�"�����&������ �/ 2.4 
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#�!�
��� 2.3 '��
�I����.
��� �/@;�%'9�&��
 %�S�� ��.%��# 
����.
��� ���#'�.��� (���
/100 ���
�'����) 

 
 ��'��%\� 
\(����.����� 
���S�� 
���S���S�� 
 ������� 
%
 � ����� 
��S�� 
����� 

�
 
1.4 
5.2 
10.4 
6.4 
5.1 
2.7 
8.3 
6.8 

%�S�� 
1.4 
5.1 
10.4 
5.7 
4.6 
2.8 
8.3 
6.8 

%��# 
2.1 
3.8 
11.1 
6.8 
8.0 
2.4 
9.9 
6.8 

����� : Renner (1983) 
 
#�!�
��� 2.4 ���#'�.�����.'��
�I�'����&�%��# 
$���>���'����&�%��# ���


%>�
>�� 
(���
/����) 

'��
�I�'���� �0���%�$ ��;�	����
%��H� 
������ x103 

���\����������J��� 
%������ ���J��� 
�'���%�" %''��� 
������ S���
 ����J
�� 
��

J������J��� 
�����%\��#��� 
�����%���#���S�%�" 

3.0 
 
0.7 
1.4 
0.3 
0.6 
0.05 
0.03 

50 
 
12 
23 
5 
10 
0.8 
0.5 

5.3 M 5.5 
 

4.2 M 4.5 
- 
5.1 

5.5 M 8.3 
9.0 
9.6 

18.3 
 
14 

4.1 M 4.8 
69 

15 M 1000 
81 -84 
89 

����� : Marshall (1982) 
 

 2.2.3 ��!=<�1!�T�<�5������5 
                  %�
/��@��%��#�0�&	�%���'e}	�
�Q��. ��"�/�������
 �����@��@K����!K�~�	� ���;�%��#
�
&$�'�.��$�#&������0��: ���
����������&$�'�.��$�#@��%��#������ ($�� .2534) 
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   2.2.3.1  Whey  permeate 
                          Whey  permeate %'9�=���=��������@������;�%��#
�=���%'9��'����%��#%>�
>�� 

������"��.�����%@� �/�.�����;����%'9�"0��'�.���	��� @K�
����
"�&@&�����;� Whey  
permeate 
�&$�� ��	�0����#����
/� �/
��������&����=������������������<���� ��$��Q�� 
����J' �/ 2.6 
 
      Whey                                                                           retentate          Whey protene concentrate 
 
 
                               Permeate                                                                                                               
 
 
 
 

!01��� 2.6    Whey  permeate 
����� : Fitzpatrick et al. (2001) 

          2.2.3.2 T1!#�����5������� 
                     %'9�=���Q�IR# �/'�.��������'���� �/�.��������.�'���� �/���.��� 
���<���� ;�
�
� �;�%��#
� ;�&	�
�"Q��%'9����� @�������;��'�.%	�@�
�'��
�I>���>?� �/�.������% 0���� 
�����. 62  �/�HI	QJ
� 3 ��!�%S�%S��" %'9�%��� 48 $�/��
� �����;��''e�����%�
/�%�������"��.
%��
���0���
�&	�%	�
���0�'����@�������;��'����@.���%'9��'����%��#%>�
>��"�
��L%�?���� �/
�HI	QJ
��/;���0� 20 ��!�%S�%S��" ���%'9�%��� 5 %�
�� �;��'&$�&����=�����	��%�?� =���Q�IR#
>�
����.��!���
 ($�� . 2534) 

        2.2.3.3 7�W�
��T#� 
                         %��# �/"�
��L�;�
�=���%'9�=�K������"�������"�
��L&$���� ���%��#"���.%��# �/
=0���������'����������� =�K������""�
��L�;�
�=���%'9��J����� &$�%'9�"��>��\e�&�   
��"�\e� &$�%'9�"��'W��������@�����%'9�����($�� . 2534) 

       2.2.3.4 ��!7��#���
�X
������5 
                        �;�%��#
��.%	�Q��&��"Q��"J}}���!@�
����
%>�
>�������. 80 ����@K���
�HI	QJ
��0�� �/@.���@H��
�# �����0��%���>?�@��%��# �����0 �
S�" # (Mysost)  @� �" # (Gjetost)          
�J� �" # (Putost)  "H���
 (Supriam) %'9���� ($�� . 2534) 

Ultrafiltration 
system 

Lactic acid 
fermentation 

  hydrolysis hydrolysate 
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        ��� �/��'%��#@.
�'��
�I%$
��@H��� ���#�0��>���"J� L��%'����% ����0� BOD �.	�0����;�%"��
 �/'�0�����
0��;��;����� ����;������;�@�
��0� BOD %	�
�'�.
�I 20 ��0%��#
��0� BOD ��J0&�$0�� 
4,000 M 4,800 SK/�%'9�������� �/�0��>���"J� (Scott. 1986) �������L���
0����� ;������. ���%@��}
>��%$
��@H��� ���# @.
�=� ;�&	������"%������%'��/���'��%'9������������0�����%�?�  ;�&	�
���
%'9����>��%��#"J�>K����.%������%"
/�
%"��&� �/"H� (!J��#�����������
��.��@���������

�	0�$���. 2526) �������%�
/������~��HIQ��>��%��# (Alfa M Laval. 1987) �����.�;���<�%�?����~���� 
2  �� �
�  �������. �����
 
 ���%�?����~� ����� ;���� 3 ��<��
� ���&$����
%�?� �/�HI	QJ
� 0 M 5 ��!�%S�%S��" ��<����
"�
��L%�?����~������� 10 M 15 $�/��
� ���&$����
���������<���"%@���"# �/�HI	QJ
� 63      
��!�%S�%S��" %'9�%��� 30 �� � "�
��L%�?����~���������0� ��.��<�"H� ����
� ���&$�"��%�
� 
�����0 �S%���
��S��%\� 	�
� �v���%@�%'��#����S�# 
 ���%�?����~� �����
"�
��L ;��������;�%��#=0����.��������0��&���0��	�K/� �/
%	
�."
 �����0 ��� ;�%'9�%��#=�	�
�%��#%>�
>�� 
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              �=�=���"�����
%'9��'���&�����;�%��#
�&$�'�.��$�#�"��&��J' �/ 2.7 
permeate 
                    ��	��"���# 
                     ;�&	�%>�
>�� 
                                                                         ;�'|�����������J%���                           
                                                                                                                                &$�%�����"���# 
                                                                          ;��	�� 
                                                                        ��
�
%���
���%�� 
                                                                        $��
�� 
                                                                             
                   ��.������	
��                         
�% �                                      &$�&��H�"�	���
 
                                    
                                                                         �����v��#            
                                                                         ������ ���#  
                                                                                                                             
�H~�#�;��'&$� 
                    ���"��������" 
                    �0��"���                                     ��J��"-�������" 
!01��� 2.7 ���
%'9��'��� �/@.�;�%��#
�&$�'�.��$�# 
����� : Pedersen and Werner (1978) 
 

��������;��
��!��
����!ZW�����������������5��=<�1!�T�<�5�[��\ "�
��; 
     ��'��"�# ��.�I. (2545) !K�~����%@��}��.���"����"��&	����/��">����� �%���            
������&�%��#  ��� ����%�����%$
����������S����� �%��� 3 "�����<H#  �
� Streptococcus 
thermophilus, Lactobacillus  bulgaricus ��. Lactobacillus casei %�
/�!K�~����%@��} ���"����
�����.���"����"��&	����/��" &����%�������0�.�������&$�%$
����������S����� �%���"�����<H#
%����	�
�&$�%$
��="
 2 	�
� 3 "�����<H#  ���0�%��#	
������	��%$
��="
>�� Streptococcus 
thermophilus ��.  Lactobacillus  bulgaricus  &�'��
�I�����. 9 	
�� �/�HI	QJ
� 42 ��!�%S�%S��" 
%'9�%��� 8 $�/��
� &	���������������. 0.64 SK/�"J���0�&�%��# �/	
��������������S����� �%���
"�����<H#%����	�
�%$
��="
�
/�: ��.��� �/������
��0�&���%�������'��
�I �/��&��
%'����� �/��' &�
�����%���.	#"��&	����/��"&�%��# �/	
������%$
����������S����� �%�����0�.��������%��
/��  
��w"���
������\\(/�
""%'����%
���� (GC/MS) ���0�"��	�
�.%	� �/"����>K��
��J'���
%d��.>K����J0���"�����<H#��������S����� �%��� �/&$� 



 14 

            Bogdanova(1974)���!K�~�����;�%��#
� ;�%'9�=���Q�IR#%��
/���
/
�������;�%��#
�            
��" %@���"# �/�HI	QJ
� 95 M 97 ��!�%S�%S��" %'9�%��� 1 $�/��
�  ;�&	�%�?� �/�HI	QJ
� 35 M 40               
��!�%S�%S��" @�������;��'	
H�%	��/��%��%d��."0��&"
�%��
	��%$
�� Lactobacillus  acidophilus 
��.%��
%$
����"�#���' �0
 �/�HI	QJ
� 30 M 33 ��!�%S�%S��" %'9�%��� 16 M 18 $�/��
�  
            Gurr et al. (1984)���!K�~����=�����%����#�������;�%��#�'���������;�"0��&"
�="

���	���
��"%@���"# �0
 �/�HI	QJ
� 80 ��!�%S�%S��" %'9�%��� 30 �� �  ;�&	�%�?� �/�HI	QJ
� 37 
��!�%S�%S��" %��
 �������'��
�I�����. 0.1 ��.%��
"���#�%���# Bifidobacterium  bifidum 	�
� 
Bifidobacterium  longum  '��
�I�����. 2 �0
 �/�HI	QJ
� 37 ��!�%S�%S��" %'9�%���    24   $�/��
� 
=���Q�IR# �/�������%�?���� �/�HI	QJ
� 4 ��!�%S�%S��"  
  Arasaratna et al.(1996)  �;�%��#
�=���������������%$
�� Lactobacillus delbrueckii 
���0�'��
�I��������� �/����
�  20 ���
�0����� Q��&� 120 $�/��
� 
  Ertrs et al.(1998) !K�~�����;�%��#
�=�������\��������%$
�� Ashgya gossypii ���0�
"�
��L=�������\�������� 30 ���
�0����
"��������� Q��&�%��� 8 ���  
            Roukas and  Kotzekidou (1998) ���!K�~����=������������@��%��#���%$
�� 
Lactobacillus  casei ��. Lactococcus lactis  ���0����'��
�I���������"J�LK� 45 ���
�0����� 
       Fitzpatrick and O�Keeffe  (2001) !K�~��� <���>�� whey protein hydrolysate (WPH) 
 �/%��
��&� whey permeate ���0�"�
��L=���������������&�'��
�I �/"J���.���%�?�  

 Pauli and Fitzpatrick (2002) ���!K�~�����;�%��#
�=���������������
����%��
�	�0�
�����%@�%��/
���' ���%$
�� Lactobacillus  casei ���0�'��
�I��������� �/���
�'��
�I"J�LK�
�����. 90  
 Fitzpatrick et al. (2003) !K�~����=������������@��%��# %�
/��;��'&$�&��H�"�	���

���=������"��� �/�0��"������ ��$��Q��@��������������%$
�� Lactobacillus casei 
 Kargi and Ozmihci (2006) !K�~�����;�%��#
�=���%� <�������&$�%$
�� Kluyveromyces 

marxianus NRRL M 1195 &����=���&$���<����	
������. ���0�"�
��L&	�%� <����&�
'��
�I �/"J� �.	�0�� 0.35 M 0.54 ���
%� <�����0���;���� 1 ���
 

2.3 �,����!��5���=<�=���!7��#�!"
��#�� 
 ��������S����� �%��� (Lactic Acid Bacteria ; LAB) @����J0&� �\
���/ Lactobacillacea 
%'9���� �%������
��� �
0"����"'��# �
0
�%���S
#�.�.%�" �
0
��S�����
  ��0�"Q��.
�
����! (aerotolerant)  ���� 
� ������~I.�J'�0����
��.�J'�0�� 0�� (Salminen.1998)              
&����%@��}����������@���.������	
�� (fermentation) ��;����$����0��: ���%d��.��;����
��J��"   
����
���������	�� �/"
�J�I# (complex medium) ���~I. �/";���}>����������S��
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��� �%����
����
"�
��L&�����0����;����&	�%'9���� SK/� ;�&	�%����"$�� �/�������&�=���Q�IR#
��	��	���$��� %$0� =����� %���>?� ��������S����� �%���
�� �� &����	
����	����.
%��
/���
/
	���$���������� %$0� �
%'����� %��$����0��: =����.=��
���� �"����� %����# 
=���Q�IR#%�
��	
��$����0��: ��������S����� �%�����������	�0������%@�&��J'"����� ���# 
%$0� ����.
�����.��������� �# ���@�������������������
����.%��
���0���	���$���&�      
���%@��}  SK/����
�������"����	���0��: %	�0����@.����0������'��
$�����."�����<H#          
(Priest and Campbell . 1996)  &�'( 1919 Orla M Jensen %'9�=J�%��/
@����H��
��<����������S��
��� �%�����0��%'9��.�������!�����~I. ��"�I��� ���
"�
��L&����	
����;����$����0��:  
$���>����.������	
����;������J��"��0���� 2 $��� ������ 

 2.3.1. T]T�
��#���^�����#��^  (Homolactic fermentative)  %'9���.������	
�� �/
 ; � &	� ��� =�=�� �"H � � � ��
��������� � %'9�"0 ��&	}0  �����H0 
 �v�
 %\� %
� %� �\ 
(homofermentative) ����������%�������������
����%'��/����J��"%'9����J�����S�� (pyruvic 
acid) ���%���S
#���v���@�%�" (dehydrogenase) ������L��������S�" (glycolysis) ����%'��/��
���J�����S��%'9���������S�� ����J' �/ 2.8   
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!01��� 2.8 �������%������������������L��������S�"�����������S�� 
         ��H0
�v�
������%\�%
�%� �\  (Homolactic fermentative) 

����� : Salminen et al.(1998) 

 

Glucose 

Glucose M 6  - phosphate 

Fructose M 6 - phosphate 

Fructose  - 1,6 - diphosphate 

Lactic acid 

phosphoenolpyruvate 

2 phosphoglycerate 

3 - phosphoglycerate 

1,3 - diphosphoglycerate 

Dihydroxy acetone phosphate 

pyruvic 

Glyceraldehydes M 3 -phosphate 

hexokinase 

phosphotransferase 

Fructose1,6- diphosphate aldolase 

phosphoglyceromutase 

enolase 

Triose-phosphate isomerase 

Glyceraldehydes M 3 M phosphate dehydrogenase 

Pyruvate kinase 

Phosphoglycerate kinase 

       "��'�.��� �/%���>K��Q��&���.������ 
 %���S
# �/%>�� ;�'|������� 

Lactate dehydrogenase 
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 2.3.2. �]����T!
��#���^�!5����#��^ (Heterolactic fermentative) %'9���.������
	
�� �/%������������ %� <���� �w�S���#���������S�#	�
�����.S���� �������%������������ 
����J' �/ 2.9 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 !01��� 2.9 �������%�����������������������S����H0
 %v % ���������%\��#%
�%� �\              
(Heterolactic fermentative) 

����� : Salminen  et al. (1998) 

glucose 

Glucose - 6 - phosphate 

6 M phosphogluconic acid 

Pentose phosphate 

CO2 

Glyceraldehyde - 3 - phosphate 

3 - phosphoglyceric acid 
 

pyruvic acid 

1,3 M diphosphoglyceric acid 

Phosphoenolpyruvic acid 

Lactic acid 

acetyl phosphate 

acetaldehyde 

ethanol 

hexokinase 

phosphoketolase 

Glucose M 6 Mphosphate dehydrogenase 

6 M phosphogluconic acid dehydrogenase 

Phosphotrans acetylase 

       Alcohol dehydrogenase reducing power 

Lactate dehydrogenase 

Glyceraldehydes M 3 M 
phosphate dehydrogenase 

 

Phosphoglycerate kinase 

enolase 

Pyruvate kinase 

          "��'�.��� �/%���>K��Q��&���.������ 
                 %���S
# �/%>�� ;�'|������� 
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 'e@@H������
����@��@;������������S����� �%������%'9� 12 "�H� (Salminen.1998)   
�����0 Streptococcus, Enterococcus, Lactococcus, Vagococcus, Aerococcus ,Pediococcus, Tetragenoccus, 
Leuconostoc, Oenococcus, Weissella, Lactobacillus ��. Carnobacterium ���~I.��.���
       
����0��>����0�."�H��"���������� �/ 2.5 
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#�!�
��� 2.5 �"�����~I.���
����0��>����������S����� �%��� 
              �J'�0�� 0��      �J'�0����
 
  ���~I.                                                                                                          Lactoc.    Leucon.  
    Carnob.  Lactob.      Aaeroc.    Enteroc.    Vagoc.     Oenoc.    Pedioc.    Streptoc.  Tetragenoc.  Weissella. 

              

%S��#�0����%'9� 4    %S��#               
=��� CO2 @����J��"                     
%@��} �/ 10 ��!�%S�%S��"             
%@��} �/ 45 ��!�%S�%S��"                
%@��} �/���
%>�
>�� 
�S%���
������# 6.5 %'��#%S?��#     
%@��} �/���
%>�
>�� 
�S%���
������# 18   %'��#%S?��#    
%@��} �/��%�$ 4.4                               
%@��} �/��%�$ 9.6                              
$���>�����������                       

����� : Salminen et al. (1998)  

- 
- 
+ 
- 
 

ND 
 
- 
ND 
- 
L 

- 
± 
± 
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± 
 
- 
± 
- 

D,L,DL 

+ 
- 
+ 
- 
 
+ 
 
- 
- 
- 
L 

- 
- 
+ 
+ 
 
+ 
 
- 
+ 
+ 
L 

- 
+ 
+ 
- 
 
± 
 
- 
± 
- 
L 

+ 
- 
± 
± 
 
± 
 
- 
+ 
- 

D,DL 

- 
- 
- 
± 
 
- 
 
- 
- 
- 
L 

+ 
- 
+ 
- 
 
+ 
 
+ 
- 
+ 
L 

- 
+ 
+ 
- 
 
± 
 
- 
± 
- 

D,DL 

- 
- 
+ 
- 
 
- 
 
- 
± 
- 
L 

22 
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 �������S���" (Lactobacillus sp.) %'9���������S����� �%�����H0
&	}0 �/"H�
����

	���	���>�����~I.\(��� '� �HI"
���� ��$��%�
���.�J'�0�� ��"�I����� �� %�
/��@�����

����0��>���
%��H�%'��#%S��# G + C  Q��&�"�H�"J��.	�0�� 32 M 53 %'��#%S?��#  "�
��L%@��}
��� �/$0���HI	QJ
� 2 M 53 ��!�%S�%S��" ��0�HI	QJ
�%@��}�������.%	
�."
�
� �/ 30 M 40 ��!�
%S�%S��"    ��%�$ �/%	
�."
�0����%@��}��J0&�$0��  5.5 M 6.2 	�
���@%@��}��� �/ ��%�$ 5.0 	�
��/;���0������� 
(Sneath  et al.. 1984)  
Lactobacillus sp.  @����0����%'9� 3 ��H0
  (Stiles and Holzapfel. 1997) ������ �
�  
 obligately homofermentative lactobacilli 
 facultatively heterofermentative lactobacilli 
 obligately heterofermentative lactobacilli 
���~I.��.���
����0��>����0�.��H0
 �"���������� �/ 2.6 

#�!�
��� 2.6  ���~I.��.���
����0��>�� Lactobacillus sp. ��� 3 ��H0
 
���~I.   ��H0
 I ,obligately  ��H0
 II,facultatively ��H0
 III,obligately 
   homofermentative heterofermentative heterofermentative 
   lactobacilli  lactobacilli  lactobacilli 
 
���	
����;����%����"  -   +   + 
���"�����w�S���#����� 
����S�#@����J��"  -   -   + 
 
���"�����w�S���#���  -   +   + 
������S�#@����J��%�� 
 
%���S
# FDP aldolase  +   +   - 
%���S
# Phosphoketolase -   +   + 
            Lb.acidophilus             Lb.casei             Lb.brevis 

  Lb.delbruckii             Lb.curvatus.            Lb.buchneri                

Lb.helveticus             Lb.plantarum            Lb.fermentum 
����� : Salminen et al. (1998) 
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��H0
 I obligately homofermentative lactobacilli ��� �%�����H0
���
����
"�
��L	
��       
��;����%v��S" (
����0������. 85) %'9���� �����������L� Embden M Meyerhof- Parnas (EMP) 
"�
��L=���%���S
#Fructose-1,6-bisphosphate-aldolase ��0�
0=���%���S
# phosphoketolase       
�������@K��
0"�
��L	
����;����%��� "��.��J��%����� (Wood and Holzapfel.1995)  ����J' �/ 
2.10   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!01��� 2.10  ��L�  Embden M Meyerhof- Parnas (EMP) &����=������������>����H0
 
                              obligately homofermentative lactobacilli 
����� : Salminen et al.(1998) 
 

Glucose 

Glucose M 6  - phosphate 

Fructose M 6 - phosphate 

Fructose  - 1,6 - diphosphate 

Dihydroxy acetone phosphate 

Lactic acid 

Glyceraldehydes M 3 -phosphate 

1,3 - diphosphoglycerate 

3 - phosphoglycerate 

2 phosphoglycerate 

phosphoenolpyruvate 

pyruvic 

hexokinase 

phosphotransferase 

Fructose1,6- diphosphate aldolase 

Triose-phosphate isomerase 

Glyceraldehydes M 3 M phosphate dehydrogenase 

Phosphoglycerate kinase 

phosphoglyceromutase 

enolase 

Pyruvate kinase 

          "��'�.��� �/%���>K��Q��&���.������ 
             %���S
# �/%>�� ;�'|������� 
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��H0
 II facultatively heterofermentative lactobacilli ��� �%�����H0
���"�
��L	
��
��;���� %v��S"%'9���������������L� Embden M Meyerhof- Parnas (EMP) "�
��L=���%���S
# 
aldolase ��. phosphoketolase �������@K�"�
��L	
����;����%v��S"��.%����"��� (Wood and 
Holzapfel.1995)  ����J' �/ 2.11   

 
 
 
 
 
 
 
 
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!01��� 2.11 ��L� Embden M Meyerhof- Parnas (EMP) &����=������������>����H0
 

                                   facultatively heterofermentative lactobacilli 
����� : www.brighton73.freeserve.co.uk 
 

glucose 

Glucose M 6 - phosphate 

glyceraldehydes 3 - phosphate 

Pentose phosphate 

1,3 M diphosphoglyceric acid 

3 M phosphoglyceric acid 

6 M phosphogluconic acid 

acetaldehyde 

CO2  

phosphoenolpyruvic acid 

Lactic acid 

acetyl phosphate 

ethanol 

pyruvic acid 

hexokinase 

Glucose M 6 Mphosphate dehydrogenase 

6 M phosphogluconic acid dehydrogenase 
 

Glyceraldehydes M 3 M phosphate 
dehydrogenase 

 

Phosphoglycerate kinase 
 

enolase 
 

Lactate dehydrogenase 
 

      Phophotrans acetylase 
 

   Alcohol dehydrogenase 
reducing power 

phosphoketolase 

Pyruvate kinase 
 

          "��'�.��� �/%���>K��Q��&���.������ 
                 %���S
# �/%>�� ;�'|������� 
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��H0
 III obligately heterofermentative lactobacilli ��� �%�����H0
���	
����;����%v��S"
��.%��� "=0����L�\�"�\��J��%��%'9����%�� %� ���� (����.S����) ��.���#���������S�# 
(Wood and Holzapfel.1995) ����J' �/  2.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

!01��� 2.12 ��L�\�"�\��J��%��&����=������������>����H0
 obligately heterofermentative lactobacilli 
����� : www.brighton73.freeserve.co.uk 
 
 

Glucose 

Glucose 6 - phosphate 

Ribulose M 5 -phosphate 

6 - phosphogluconate 

Acetyl phosphate 
Glyceraldehyde- 3 -phosphate 

Acetate 

Acetyl Co A 

Acetaldehyde 

Xylulose - 5 - phosphate 

Pyruvate 

Lactic acid 
Ethanol 

hexokinase 

Glucose M 6 M phosphate dehydrogenase 

6 M phosphogluconate dehydrogenase 

Ribulosephosphate M 3 - epimerase 
Xylulose M 5 M phosphate  
phosphoketolase 

Acetate kinase 

Phosphotrans acetylase 

Aldehyde dehydrogenase acetaldehyde 

Alcohol dehydrogenase reducing power 
    Lactate dehydrogenase 
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�����!�����=<�=���!ZW��� 
Lactobacillus casei %'9� facultatively anaerobic @����J0&���H0
 facultatively   lactobacilli 

��� �%������
��� �
0"�
��L%��
/�� �/�����.�
0"����"'��# �J'�0��%'9� 0��( Sneath et al.. 1984 )      
����J' �/ 2.13  ��� �%��������� �/
����
";���}&��H�"�	���
 ��&���;��
��.=���Q�IR#@���
$
��.&����%�I�;��"�>��
�H~�#��."���# Lactobacillus casei  "�����<H#$������%'9�"�����<H#	���&�
���=����
 ���@��������
�����;� Lactobacillus casei  �'&$�&������@����.�H�"�	���
�0��: ���

��
�� ������ 
 ��}@�� ��.�I. (2548) ���!K�~���������"J����	��%�
/����=������% �����S��@�� 
Lactobacillus casei ssp. rhamnosus SN 11 ���&$���;�
.�������.��;��K/�'�� J�0�%'9�"0��'�.���
&���	��%�����%$
�����0�%$
��"�
��L%@��}���&���	�� H�"J�� ��0%@��}����� �/"H�&���	��";�%�?@ 
(MRS) ���&	���@���
�������%$
�� Staphylococcus aureus %'9� 20 AU/ml ������0$�/��
� �/ 16 M 24 SK/�
%'9�$0�� late log phage LK��.�. early stationary phase &�>I. �/"J����	������'�� CW1 ("��"0��
��;��K/�'�� J�0� �0���;�
.����� %'9� 1 �0� 1 ) &	��0���@���
����������%'9� 20 AU / ml &� $�/��
� �/ 20 
��."J����	������'�� CW 2 (1 �0� 2),CW 3(1�0� 3)��. CW 4  (1 �0� 4)  
���@���
����������
%'9� 10 AU / ml ������0$�/��
� �/ 16 ����@�"���"H���� ���� ��.����@���
����������%���>K��
%����%�?�����&�"J����	��  J�0� 2 ("��"0����;��K/�'�� J �0���;�
.����� %'9� 2 �0� 1 ) ��.   J�0� 3 
(3 �0�1) ��.�
0����@���
����������&�: &�"J����	�� J�0� 4  ( 4 �0�1) 
 

 
!01��� 2.13  Lactobacillus casei  >��� 2 �
���� ��������@H� ��!�#"0��=0�� 

����� : www.lactospore.com 
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2.4 1e���������7�#9���!7��#�!"
��#�� 

2.4.1 
Q�9
��!5��� 
                  ���#���%'9�<��H �/
����
";���}&����"�������������.%S��# ��� �/��'@H��� ���# �/%@��}&�
"Q��. �/�
0
�����! @.&$��	�0����#���'�.
�I�����. 10 &����"����%S��# "0��@H��� ���# �/
%@��}&�"Q��. �/
�����! @.&$��	�0����#���'�.
�I�����. 50 – 55 &����"����%S��# ("
&@.2544) 
  '�������.�I.(2545) !K�~����	
�����������&���	�� MRS ��;�"��'.����.�
��0�� 

��%������ Pediococcus sp. ��. Lactobacillus sp. ���0�'��
�I��������� �/=���@��%$
�� 
Lactobacillus sp. &���	�� MRS 
�'��
�I"J�"H� 9.2 ���
�0����� &���	����;�"��'.����.&� 
�
��0��
��%��
�'��
�I 7.6 ��. 7.98 ���
�0����� ��
�;���� ";�	������������ �/=������@��
%$
�� Pediococcus sp.&���	�� ��� 3 $��� ���0���	�� MRS ��	����;�"��'.�� ��	���
��0��

��%��
�'��
�I��������� 11.8,  11.1 ��. 11.1 ���
�0����� ��
�;���� 

Arasaratnam et al. ( 1996) !K�~����=������������@��%��# ���%$
�� Lactobacillus 
delbrueckii ���0�%

/��;�%��#
�%��
��J��"���' 20 ���
�0������0�
���"��"�����"�#'��
�I 20 
���
�0����� ��������� �/=������@.%��/
>K�� 
 Yun et al. (2003) !K�~��� <���>���	�0����#���$����0��: &����=������������ 
@��%$
�� Enterococcus faecalis RKY 1 �	�0����#��� �/&$� �����0 ��;������J��" ��;����\�H���"            
��;����
����" ��;�����������" ��;���������" ���%S���� �S��" %��#��.�'W� ���0� &�        
��;������J��" ��;����\�H���"��.��;����
����" @H��� ���#"�
��L=���������������"J�LK� 
18.18,   17.95 ��. 16.80 ���
�0����� ��
�;���� "0����;�����������" ��;���������"   ���%S���� 
�S��" %��#��.�'W�@.&	�'��
�I��������� 2.7,  1.26,  2.24,  1.68,  1.83 ��. 1.19  ���
�0����� 
��
�;���� SK/�%'9�'��
�I �/�/;� 
 Yun et al. (2003) !K�~����=������������@���	�0����#���v%���$����0��: ���&$�
%$
��  Enterococcus faecalis RKY 1 ������<����	
������. ���0� %

/�%S��#%@��}&���	�� �/
'�.������� ��;������J��" ��;����\�H���" ��.��;����
����" SK/�%'9��	�0����#���'��
�I
���=���@.��J0�.	�0�� 5.2 M 6.0 ���
�0������0�$�/��
� ��������� �/������%'9� 0.96 ���
�0����

�	�0����#��� ���=������������@����J��" \�H���"��.
����" ��� Enterococcus faecalis 
RKY 1 "�
��L&	�'��
�I��������� �/"J� 
 Bulet et al.(2004) !K�~��� <���>���	�0����#���$����0��: �����0 ��;����SJ���" 
��;������J��" �
��" �e�L�/� %�.�;�>���"���  &����=���������������%$
�� Rhizopus oryzae 
���0���J��"  %������0��%����&	����������&�'��
�I �/"J� %$0�%������� �/&$���;����@���e�L�/�&	�
'��
�I���������  "J�LK� 58 ���
�0����� 
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 Wee et al. (2004) !K�~����&$�'�.��$�#@���
��"&����=������������ ���&$�%$
�� 
Enterococcus faecalis ������<����	
������. ���0� �/���
%'9�����0�� 7.0 ���'��
�I��������� 
95.7 ���
�0����� ���%'9������. 94.9 
 Huang et al.(2005) !K�~����=������������@���'W�
�����/� ���%$
�� Rhizopus oryzae 
��. Rhizopus arrhizus ���0� ���
%>�
>��>���'W� �/ 20 ���
�0����� �0����
%'9���� M �0�� �/ 6.0 
�HI	QJ
� �/ 30 ��!�%S�%S��" &	�'��
�I��������� 0.85 M 0.92 ���
�0����
"���������  
 Oh et al. (2005) !K�~����=������������@����"�H �����%�~�� �/
�����LJ� %$0�             
>������#%��#  >���"�����.>������ ����;�
��0�����%���S
# ��.@K��;��'=������������ ����%$
�� 
Enterococcus faecalis RKY 1 ���0� %

/�&$�>������#%��#��.>���"���%'9�"���������@.&	�'��
�I       
���������
����0� 0.8 ���
�0������0�$�/��
� %

/���	��'�.��������'W�"��� �/LJ��0������
%���S
# 200 ���
�0����� �'W�>������ 15 ���
�0����� "��"�����"�# 1.5 ���
�0����� '��
�I���
������ �/=���@."J�LK� 5.36 ���
�0������0�$�/��
� '��
�I%S��#@."J�LK� 14.08 ���
�0�����          
%

/�% ���������&$��'W�"���%������0��%���� 
 Kadam et al. (2006) !K�~��	�0����#���$����0��: �����0 ��J��" \�H���" SJ���"       
�����" �������" �S��" 
����"  �/"�
��L&	�'��
�I��� �/"J� ���%$
�� Lactobacillus 
delbrueckii ���0���J��"%'9��	�0����#��� �/"�
��L&	�'��
�I��������� �/"J� �/"H� 
 Ohkouchi and Inoue (2006) !K�~����=������������@��%!~��	��%	�
� ���@�����
��	�����%$
�� Lactobacillus delbrueckii ���0�'��
�I��������� �/���"J�LK� 9.2 �������
�0����� 
 Saha (2006) !K�~����=������������@��"������J��� ���%$
�� Lactobacillus 
intermedius NRRL B M 3693 ���0� �/���
%>�
>��>������J��������. 25 &	�'��
�I���������"J�LK� 
35.9 ���
�0����� 
 Tanaka et al. (2006) !K�~����=������������ &��J'>�� D- form @���;�>���SK/�&$�%'9�
�	�0����#������%$
�� Lactobacillus delbrueckii ���0�'��
�I��������� �/���"J�LK� 9.2 �������
      
�0����� 
 Wee et al. (2006) !K�~����=������������@�����&$���;������J��"���%$
�� Lactobacillus  
sp. RKY 2 �/'��
�I�0��: �����0 50, 75, 100 ��. 125 ���
�0����� ���0� �/'��
�I��;���� 125 ���

�0�����&	�'��
�I���������
�� �/"H� 
 Xu  et  al. (2006) !K�~����=������������@���	�0����#����0��: �����0 ��J��"   %S�������"
��.�S��" ���%$
�� Lactobacillus sake ��. Lactobacillus casei ���0� Lactobacillus sake  ��. 
Lactobacillus casei "�
��L&$���J��"����� �/"H�&����=������������ SK/�&	�=�=���  3 ���
�0�
������. 5 ���
�0����� ��
�;����   
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 Ganguly et al. (2007) !K�~����=������������@��&����������<������K�%S��#���%$
�� 
Rhizopus oryzae RBU 2-10 ���0���������� �/=������
�'��
�I"J�LK� 70 ���
�0����� 

        2.4.2 
Q�9
3�T#!��� 
 @H��� ���#
������%@�%'9����#'�.���'�.
�I�����. 8 – 10 >����;�	����	��>��
%S��#���
������������%@�>��@H��� ���#��0�.$���@.����0������' @H��� ���#���$���"�
��L
%@��}���&���	�� �/
����� ���#�����%@� ��0���$���������������%@�@��"��'�.������ ���# 
("
&@.2544) 
 Arasaratnam  et al. (1996) !K�~��� <���>���	�0������%@�$����0��: �����0 "��"���
��"�# %''��� L�/�%	�
����.��
�
%���
S��%\� �/%��
��&�%��#��.��J��" �/&$�%'9�"���������              
&����=���������������%$
�� Lactobacillus delbrueckii ���0��	�0������%@� �/����.%	
�."

&����=�����������������0 "��"�����"�# 

Fu and Mathews (1999) !K�~����=������������@����	��"��%���.	#�������'��
"J����	��
�@����	��"��%���.	# MRS SK/�
�"0��'�.���>��%''��� 10 ���
�0����� "��"���
��"�# 5 ���
�0����� ���%$
�� Lactobacillus plantarum ���0�'��
�I��������� �/���
�'��
�I"J�LK� 40 
���
�0����� 

Kulozik and Wilde (1999) ���0�%

/�%��
"��"�����"�#���'&�%��#@. ;�&	�$��
��>��
%S��# (A.O.A.C 1990)��.'��
�I���%��/
>K�� ��0%

/��
0%��
"��"�����"�#���%@��}>��%S��#��.
'��
�I���@.���� 

Fitzpatrick and O�Keeffe  (2001)  !K�~�LK��� <���>�����%��
 whey protein 
hydrolysate (WPH) SK/�%'9��	�0������%@����'&� whey permeate ";�	������=������������ 
���%$
�� Lactobacillus helveticus ���0� "�
��L%'��/����;���������"&�%��#&	�%'9����������
���&�'��
�I"J� Q��&��.�.%��� 30 M 40 $�/��
� 

Nancib et al. (2001)  !K�~��� <���>���	�0������%@�$����0��: �����0 "��"�����"�#          
%''��� �J%���  corn  steep ��.��
�
%���
S��%\� �/%��
��&���;���� =��
 ���%$
�� Lactobacillus casei  
���0��	�0������%@� �/
�'�."� <�Q��"�
��L=����������������� �
� "��"�����"�# 

Pauli and Fitzpatrick (2002) !K�~����=������������@��%��# ���
����%��
"��"���
@��
���#��."��"�����"�#���'%�
/�%'9��	�0������%@� ���%$
�� Lactobacillus casei ���0�%

/�
%��
"��"���@��
���#��."��"�����"�#���' '��
�I��������� �/=������@."J���0�%

/��
0
����
%��
 

Altaf et al. (2005) !K�~��� <���>���	�0������%@�$����0��: �����0 L�/���� L�/��;�         
L�/�%����� L�/�%>��� L�/�%	�
����. baker�s yeast  �/%��
��&��'W�SK/�&$�%'9�"���������&����=���        
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��������� ���%$
�� Lactobacillus amylophilus GV6 ���0�'��
�I��������� �/���@."J�LK�        
�����. 92 

Nancib et al. (2005) !K�~��� <���>���	�0������%@�$����0��: �����0 "��"�����"�# 
��
�
%���
S��%\�   ��' �S�� �J%��� %''��� %�S��  �/&"0��&���;���� =��
���%$
�� Lactobacillus 
casei subsp.rhamnosus ���0�'��
�I���������@."J�LK� 24.8 ���
�0�����%

/�&$�"��"�����"�#%'9�
�	�0������%@� 

Kadam et al. (2006) !K�~��� <���>���	�0������%@�$����0��: �����0 "��"�����"�#     
��;��$0>������ �J%��� ��
�
%���
S��%\�  �/%��
��&���	��"��%���.	#���%$
�� Lactobacillus 
delbrueckii NCIM 2365 ���0�%

/�&$�"��"�����"�#%'9��	�0������%@�'��
�I���������"J�LK� 
89 ���
�0�����  

 2.4.3   
Q�9

!98�#, 
 ��0<��H �/
����
";���} SK/���
'�������%��
��&���	��%�����%$
�������0 �
���%S��
 
\�"\���" ��� "%S��
 S��%\��# ���%S��
��.������# ���@��������
���0<��H �/@;�%'9��0�           
���%@��}>��@H��� ���#��� %$0� ������#  ����� %	�?� �
�����"��.S���# ��0��� �/��'
��@.��
��0<��H%@
�'���J0&���;�	�
�"��'�.���%$��S����0��:  �/&$�%'9����LH���&����%����
��	��%�����%$
��
&�'��
�I �/%��������J0���� �������@K���@�
0@;�%'9�����%��
��0<��H%	�0�������'&���	��%�����%$
�� 
("
&@.2544) 
 Fitzpatrick et al. (2001) !K�~��� <���>���
�����" �/
�=��0����=������������ ���
%$
�� Lactobacillus casei  �/
����%��
�
�����"&��J'>�� MnSO4.H2O �0�
���"��"�����"�#���'
&�%��# ���0�%��� �/&$�&����=������@."�������.%$
��"�
��L%'��/����;���������"����� ��0%

/�
�
0
����%��
�
�����"%��� �/&$�&����=���@.���>K����.%$
���
0"�
��L�;���;���������"�'
&$������% 0� �/��� 
 Huang et al. (2005) !K�~����=������������@���'W�
�����/����%$
�� Rhizopus oryzae 
��. Rhizopus arrhizus ���0�
����%��
��0<��H$����0��: �����0 ��� "%S��
���v���%@�\�"%\� 
�
���%S��
S��%\���.S���#S��%\����' %�
/�$0��&	�@H��� ���#"�
��L%'��/���'W�&	�%'9���;�������
%�?�>K�� 
 Nancib et al. (2005) !K�~��� <���>�����%��
����
�����0�
����	�0������%@�$���
�0��: �����0 "��"�����"�# ��
�
%���
S��%\�  ��' �S�� �J%��� %''��� %�S��  �/&"0��&�            
��;���� =��
���%$
�� Lactobacillus casei subsp. rhamnosus ���0�'��
�I���������@."J�%

/�
�
���%��
����
�����0�
����	�0������%@�$����0��: 
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 Ohkouchi and Inoue (2006) !K�~����=������������@���'W���.%!~��	�� �/%	�
� ���
@�������	�� ���%$
�� Lactobacillus manihotvorans LMG 18011 ���0�%

/�%��
�
�����"���' 
'��
�I���������@."J���0�%

/��
0%��
�
�����"  

2.4.4  �,-Q.0�� 
 �HI	QJ
�%'9�'e@@��	�K/� �/
����
";���}�0����=���
��%$0���� %�
/��@��%$
����0�.$���@.

��HI	QJ
� �/%	
�."
�0����=�������0������' ("
&@.2544) 
 Mostafa (1996) !K�~����=������������@��%��# ���%$
�� Lactobacillus casei ���0�
%$
��@H��� ���#"�
��L%@��}����� �/�HI	QJ
� 37 ��!�%S�%S��" 
 Wee et al. (2004) !K�~����=������������@���
��"���%$
�� Enterococcus faecalis  
���0� �HI	QJ
� �/%	
�."
�0����=�������������
� 38 ��!�%S�%S��" 
 Oh et al. (2005) !K�~����=������������@����"�H �����%�~�� �/
�����LJ����%$
�� 
Enterococus faecalis RKY 1 &����!K�~����
��������H
�HI	QJ
�&	���J0 �/ 38 ��!�%S�%S��" ���0�
'��
�I��������� �/=������
�'��
�I"J� 
 Idris and Suzana (2006) !K�~��� <���>���HI	QJ
�&����=������������@����"�H
%	�
� ���>�����=�����;�"�''.�� ���&$�%$
�� Lactobacillus delbruekii SK/�&���� �������!K�~�
�HI	QJ
� �/�.��� 27 30 37 40 45 ��. 50 ��!�%S�%S��" %'9�%��� 120 $�/��
� ���0� �/�HI	QJ
� 37 
��!�%S�%S��" @H��� ���#"�
��L=����������������� �/"H� 
 John et al. (2006) !K�~��� <���>���HI	QJ
� �/
�=��0����=������������ ���%$
�� 
Lactobacillus  delbrueckii ���0��HI	QJ
� �/ 37 ��!�%S�%S��" %	
�."
 �/"H�&����=������������ 
 Tanaka et al. (2006) !K�~����=������������@���;�>��� ���%$
�� Lactobacillus 
delbrueckii IFO 3202 ���0��HI	QJ
� 37 ��!�%S�%S��"%	
�."
�0����=������������ 
 Vishu et al. (2006) !K�~����=������������@���'W� ���%$
�� Lactobacillus 
amylophilus GV 6 ���0��HI	QJ
� 37 ��!�%S�%S��" %	
�."
 �/"H�&����%@��}>��%$
��@H��� ���# 

2.4.5 �9������1f��!""9�
 (/���<) 
                  ���=���@;�%'9�����
��������H
��%�$&	���J0&�$0�� �/%	
�."
 @K�@.���=�=���'��
�I
"J� �������H
��%�$>����	��%�����%$
��"�
��L ;����������%��
"��'�.��������0�����'
%�
/�&	� ;�	��� �/%'9���\%\��# %$0� ���%S��
���#��%��SK/�
����~I.%'9�=�"�>�� �
0�.�����;� L����
%�$�������#��%��@."������ ;�&	���	��%�����%$
��
���%�$�� �/'�.
�I 7 	�
���@����H
��%�$
>����	��%�����%$
��������&	����	�
��0�� %$0� ���S��\y������.�S%���
�v�����S�#%��
���' 
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Roukas and Kotzekidou (1998) !K�~����=������������@��%��# ���%$
�� Lactobacillus 
casei ��. Lactococcus lactis ���
����'����0���%�$ ��J0&�$0�� 5.7 M 6.3 ���0�'��
�I��������� �/
=������"J�LK������. 48.4 

Fu and Mathews (1999) ���!K�~��� <���>����%�$ "�����������.'��
�I���S�%@�&�
���=������������ @����;���������" ���&$�%$
�� Lactobacillus plantarum ���0��0���%�$ �/
%	
�."
>��%$
�� �/&$�&����=��������������J0&�$0�� 5 M 6  

Senthuran et al. (1999) !K�~����=������������ ���%$
�� Lactobacillus casei ���0���%�$ �/
%	
�."
&����=��������������J0&�$0�� 5.5 M 6.5 L����%�$"J���0� 6.5 ���=������������@.���� 

Pauli and Fitzpatrick (2002) !K�~����=������������@��%��# ���%$
�� Lactobacillus 
casei ���0�&����!K�~�
��������H
&	��0���%�$��J0 �/ 5.4 @K�@.%	
�."
�0����=������������ 

Wee et al. (2004) !K�~��� <���>����%�$ �/
�=��0����=������������@���
��" ���
%$
�� Enterococcus faecalis RKY 1 ���0���%�$ 6 "�
��L&	�'��
�I���������"J�LK� 96.1 ���
�0�
���� ���%'9������. 96.3 

Huang et al. (2005) !K�~����=������������@���'W�
�����/����%$
�� Rhizopus oryzae 
��. Rhizopus arrhizus ���0���%�$ �/%	
�."
�0����=��������������J0�.	�0�� 6 - 7 

Kourkoutas et al. (2005) !K�~����=������������ ���%$
�� Lactobacillus casei ����
��<������K�%S��#���$���=��
� ���0� �0���%�$ �/%	
�."
&����=��������������J0&�$0�� 5.5 M6.0  

Oh et al. (2005) !K�~����=������������@����"�H �����%�~�� �/
�����LJ����%$
�� 
Enterococus faecalis RKY 1 ���0���%�$ �/%	
�."
�0����=�������������
� 7 

Idris and Suzana (2006) !K�~��� <���>����%�$ �/
�=��0����=������������@����"�H
%	�
� ���>�����=�����;�"�''.�� ���&$�%$
�� Lactobacillus delbrueckii ���0� �/��%�$ 6.5 ���&$�
'��
�I��;����@.%�?���.&	�'��
�I��������� �/"J� 

John et al. (2006) !K�~��� <���>����%�$ �/
�=��0����=������������ ���%$
�� 
Lactobacillus delbrueckii @���'W�
��";�'.	��� ���0���%�$ 6.5 %	
�."
 �/"H�&����=���             
��������� 

2.4.6 ��!=Q�����Z 
  ���S�%@�%'9�<��H$���	�K/� �/
����
";���}�0����%@��}>��@H��� ���#���%d��.��� �/

�����������! (aerobe) '��
�I���S�%@�&���	��@.%'9��������H
��������%@��}��.���=���     
"��%
������ # ("
&@.2544) 

Arasaratnam et al. (1996) !K�~����=������������@��%��#���%$
�� Lactobacillus 
delbrueckii &�"Q��.��/����0���������� �/=������
�'��
�I"J�LK� 41 ���
�0����� 
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Gonzalez M vara et al. (1996) !K�~����=���������������%$
�� Lactobacillus casei 
subsp.casei DSM 20011 ��. Lactobacillus coryniformis subsp. torquens DSM 20004 �������
	
������0�%�
/��&�"Q��. �/�
0
�����! ���0�'��
�I��������� �/���
�'��
�I 35 ���
�0�����
��. 39 ���
�0����� ��
�;���� 

Mostafa (1996) !K�~����=������������@��%��# ���%$
�� Lactobacillus casei &�
"Q��.��/����0�'��
�I��������� �/���"J�LK������. 2.2 

Roukas and Kotzekidou (1998) !K�~����=������������@��%��# ���%$
�� Lactobacillus 
casei ��. Lactococcus lactis SK/�
�������&	�����! 300 ����0��� � ���0���������� �/=������
"�
��L=������Q��&�%��� 24 $�/��
� 

Fu and Mathew  (1999) !K�~����=������������@����;���������" ���%$
�� 
Lactobacillus plantarum SK/�&����!K�~����
����!K�~�LK����=��������������� anaerobic ��. 
aerobic  �/
�������&	�����! �/���
%�?� 150 ����0��� � ���0����%�������� anaerobic @.&	�
=�=������������"J���0����%�������� aerobic 

Senthuran et al. (1999) !K�~����=������������ ���%$
�� Lactobacillus casei ���0� 
�
���&	�����!��������� �/���
%�?� 250 ����0��� � %�
/�&	�%$
��@H��� ���#%@��}Q��&�%��� 8 
$�/��
� ";�	������%��/
����%$
��%��/
���&����=������������ 

Nancib et al. (2001) !K�~����=������������@����;���� =��
 ���%$
�� Lactobacillus 
casei ���
����&	�����! ����������������
%�?� 200 ����0��� � ���0� %$
��@H��� ���#"�
��L
%@��}��J0&�$0�� stationary phase Q��&�%��� 20 $�/��
� 

Wee et al. (2004) !K�~����=������������@���
��"���%$
�� Enterococcus faecalis 
&����!K�~�
��������H
���&	�����!��������� �/���
%�?� 200 ����0��� ����0�'��
�I       
��������� �/=������"J�LK������. 98 

Nancib et al. (2005) !K�~����=������������@����;���� =��
���%$
�� Lactobacillus 
casei subsp. rhamnosus NRRL M B445 ���0�
��������H
���&	�����!��������� �/���
%�?� 
150 ����0��� � %�
/��@��@H��� ���# �/�;�
�&$�&����!K�~�%'9�"�����<H# facultative anaerobic @K��
0
����������&	�����!����0� (air M sparging) 

Oh et al. (2005) !K�~����=������������@����"�H �����%�~�� �/
�����LJ����%$
�� 
Enterococus faecalis RKY 1 ���0�"Q��. �/%	
�."
�0����=�������������
�
����&	�����! 
���
��������������
%�?� 200 ����0��� � 

Gao et al. (2006) !K�~����=������������@��%!~'�� ���%$
�� Lactobacillus 
rhamnosus (NBRC 3863) &����	
�����
����&$�L��	
��>��� 2 ���� 
��������H
�HI	QJ
�         
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�0���%�$ ��.������ �/���
%�?� 100 ����0��� � ���0�'��
�I��������� �/���@."J�LK� 87 ���

�0����� 

 2.4.7 7���

���4�����!5����# 
   ��.������	
�� ��$��Q�� �/&$�%$
��@H��� ���#&����=�������0��:�������
�'e}	� %

/�

��� �/%$
��=���
�����
����
%>�
>��"J�@�%'9��������������%@��}%����� (product inhibition) @K����
�
���!K�~����&$�"��%�
/�'���"Q��&	�%'9�����&	�"Q��. �/ ;����	
��
�"Q��%'9�����%�
/�&	�%$
��
"�
��L%@��}��.=���������
��>K�� "���������	�K/� �/&$�&���.������	
�� �
� ���%S��

���#��%�� (CaCO3) SK/����
�=J� ;����!K�~����=���������&$����%S��
���#��%��%'9�"��'���"Q��
&	�%'9����� ������ 

Arasaratnam et al. ( 1996) !K�~����=������������@��%��# ����%$
�� Lactobacillus 
delbrueckii ���&�%��#���
����%��
���%S��
���#��%�����' 30 ���
�0����� %�
/����'e}	��.���     
��%�$ �/����SK/�
�=� ;�&	�'��
�I��������� �/=������
�'��
�I���� 

Altaf et al. (2006) !K�~����=������������������	���>?�@��%$
�� Lactobacillus 
amylophilus GV 6 ���&���	�����
����%��
���%S��
���#��%�����'%�
/�%'9���\%\��#&����
'����0���%�$>����	�� ���0�'��
�I��������� �/=������
�'��
�I 3.8 ���
�0� 6 ���
"��������� 

Ding and Tan (2006) !K�~����=������������@����	��"��%���.	#���%$
�� 
Lactobacillus casei ���
����%��
���%S��
���#��%�����' 15 ���
�0����� ���0�'��
�I���������
 �/=������
�'��
�I"J�>K�� 

Kadam et al.(2006) !K�~����'���'�H�"�����<H# Lactobacillus delbrueckii NCIM 2361 
";�	������=������������ ���0�%$
��%@��}���������
����%��
���S��
���#��%�����'���� 

 

 

 

 
 

 

 

 

 


