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�"	%�,�(�K������	
*�
���
�!�!�I_�!2��!���!�8!��%	���D�$�����.E�<@<>F�
��������� @;� ������6��
�(��6"���
��"�%�,�(�K�5����6��������'%���%���� � ���"�%	
*��0�$!��������
���3�:�����A��$:��%���D"!6���,�����"	%F�
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�  ��

��������� �,�(�K������3��������.#���!�*3
�  ����.#5����� ��!*���!��6� ��'��!��� ��������
(���%����%�!(�K�� !�,��0!+)���$�������H,'��(�K�'.#6���  �������# 4  �
������,2��"!���%!
"�'�������  6�*�,���!�#����  �
�����6����,�����$�!��������8!���*��  ������3�:������%&����
��
!��������!*��������  �������$�!���*��  D���.����$�$SE�<=?=; !2�E�<@>@F�
�������� �0�$!���������6"!�,�(�K�������	!$�� (��������������	!$����!�*!� ����#��6�6��"!
��#6�!���������6�6�����3�:'���0�$!�����"!�,�(�K�����<����#2���3
��

 � �����!(�K�"!��8�'%��"�%� !!*�������5���0�$!����������%���!�+���#������
�� �������!*���������$�')*!�"�%� !���!����63���6�!������+��5��������

��������� 6�6��'���0�$!�������*������#2�!�*� � � � �#�$�')*!���!
�����!�����#�#���'�����
����'%��� � � 5��	
*�������6"!�,�(�K���%�� 	�!� Amylomyces  rouxii� � (�#� � Rhizopus sp.��������
&�$��!�+���#�$��	!$����H��#�$��(�#��,53�#�$��� � ���!�*!�)���6�6��"!��#6�!���
�����
����������!(�K�� !!*������ � � (�������� !���������3�:"!�������!*�����"�%� !���!��������
��%(�����S. cerevisiae��+)������#�$�9$2���,�"!��������!!*�����"�%� !���!����!2�E�<@>@F���
�������� �,�(�K�� !� )��%�	
*�&��*� �������*�	
*���� ������ (�#(63������ � !
������3�
�����(�#
��0!�����&����	!$��(�#��$��.�0�$!������)����"�%�0�$!���������6"!�,�(�K���������	!$���5���#�6
�0�$!����������6�6�����3�:"!�,�(�K�'%������(�#�,�(�K��0��� !���!"�:�� � � � � � �0�$!���������6"!
�,�(�K�������(!���%���!�*�
��������� G;� 	
*���� �����6�����%(��� �Amylomyces  rouxii�(�#�Rhizopus sp���$��.���!%��
')*!��6	!$�'���,�(�K�� � ������6���"!�,�(�K�'%������3
�� � A. rouxii� � ��,�"!���� Mucorales���

�0������!90���%���chlamydospore��,����������#6����*!�!A)�������$:��%������0.�2,�$�=P�� +;�
�������� �"!�,�(�K��0����#��6�%��	
*����Rhizopus sp., Amylomyces  rouxii., Mucor sp., 

Aspergillus sp., Penicillium sp.,�(�#�6������Saccharomyces cerevisiae, Endomycopsis  

fibuligera, Endomycopsis  sp�� "!6���%��A$�!��������6(63������ Lactobacillus  sp., 

Acetobacter sp., Gluconobacter sp., Bacillus sp.� �����&����"�%&�$�2�./��
���30.2���������
5�������!*���%��$�')*!� D!2�E� <@>@F� � "!���&�$��0�����'%��� ��	
*���� !�$�����3�:����0�"!���
�����!(�K�� !!*�������"!���&�$����"	%� Aspergillus� oryzae��"!'.#���3�
����
��(����W���
'����!"	%� Rhizopus, Mucor, Aspergillus, Penicillium, Absidia ��
�� Monascus  sp. 

(Rose�� ��	��
��������� ��� ������ � ���������6"!�,�(�K�'%������(�#'%������� � � � � � � ������	!$����!"�:�� ��%(���
Endomycopsis �� !������������(�K���%���!�����!�*����6�Hansenula��� !��������"�%��$�!������
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� �"�

+)��� !��$�!�����(��'%������� � � � � ���!"!�,�(�K��0���#�6� S. cerevisae� � � � "!��$��.��������
Endomycopsis sp�� �!2�E� <@>@F� Saccharomyces� � � !�������������!!*�����"�%� !(����W�����
���!�*!�)���6�6���������� !'%������(�%���� !����$����	��$"�%��6'%�������
��������� "!�0����������!������3���
����!90������������#��"!�������� � 3
�&�$�(����W���
(�#���"�%��$�!�������� � ��30.��6��$"!������#��!(�#�����A �̂������	!$��
�!��%� � � "!�,�(�K�
���������6"!��$��.�������0�3
�� Saccharomycopsis fibuligera� � "!�#��������������5�
6�6��������3�:'�������!�*3
�� � �����A��%���!�+������(�K���%� (�#&�$�(����W�����%3���
'%�'%!����� � �����!�*�#��$:����	����#�#����!)�����!�*!� (�%������!�*�#�����(���#�$������������
S.� cerevisae� ����!%����"!�������(�!� � 5��� S. cerevisae� �#��3��������A"!�������
(����W�����%������� � (�#�!��$��.(����W�����%�,��������������,�(�K�� � (���������'����������
���"�%�$��������!�*���������6(!�!�!�����������,�(�K�	�!��!(������,�"!�,�(�K�"!��$��.!%��
�!��������A�����6��%� � (�#�����A��$:�$65���%���������8�� � "!�2��������#��'�����
������5��D�A�6�!�$�����!�(�#�0���
*!6%�!E�<@=@F��������R���������������&����!$���$������(�#
�����$:'����������"�%��%&�$�2�./������30.2��������!��� � ����$���.�&�'���R��������4������
����!�*!� � �����A�$���.���%���'%��,��������6�����$:'�������������6����$3��#�����	��3����
�R����������3�:��%(��� 3����%���������$!������ (growth factor)� 5��#�!��� ��
�� �0.�2,�$� ���	�
3���'%�'%!'��!*�������(�#3���'%�'%!'�����!���� !�%!�D�.	��E�<@=UF�
��������� 
���(63�����������6���!"�:���%(��(63�����(�3�$���Pediococcus  pentosaceus����"!
�,�(�K�'%������� � (�#�,�(�K���%�'�����6���%��A$�!����6� Lactobacillus sp�� (�#����6
(63��������!*���%�� 	�!� � � Acetobacter sp�� � (�#� Gluconobacte�� � +)�������"!���!*���%���
!�����!�*����6� Bacillus sp�� "!�,�(�K��������!�I_�!����6���A0�$6� 	�!� (�K�(�#��0!�����
(��A%����!&��'����0!������#�������A����$��.�0�$!�����!�*��%����D!2�E�<@>@F�
�������� �,�(�K����&�$�"!'�2�3�!
���!6!��(����&�$���#�����,�������� � 5�����,��"!���
&�$��,�(�K�(��������!��')*!��6	!$�(�#��$��.'�����A0�$6����
��"	%� !���!��#��6� � +)�����
��%��6���A�����������6���60�0�� 5��������&,%&�$��,�(�K����!$���Y�&��,����
����!��#��6
���"	%"!���&�$���� �+)����6��$�D<@=@F����%�������)��������&�$�(�#���6��0��,����0!���"!���
&�$��,�(�K���%����6������,�(�K����&�$������6"�������#�$�9$2��"!����������(����������,�(�K�
�����6�$�������(�#��02����D<@==F�������������630.��6��$���3���(�#�$3��#�����!�!�0�$!�����
"!�,�(�K����&�$�"!'��������(���(�#�������	���"�����D���������<;>F� 
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� � �

��	������ ��'� �30.2�����3��� (�#���!�!�0�$!�����"!�,�(�K����&�$�"!'��������(���� (�#�������
	���"��� 
�

(����&�$��,�(�K� 30.2�����������6 

�������(��� �������	���"��� 
�".+�������,� 
����3���	
*!�DOF 
����5����!�DOF 
�����'��!�DOF 
����3���56�W����DOF 
����A%��DOF 
����!*��������$�+��DOF 
����3���� !����–����� 
   �����*�����DO�"!�,����(���$�F 

 

G<;=P�]�P;P> 

GG;U@�]�P;G? 

P;<U�]�P;PN 

MN;P>�]�P;<< 

G;PU�]�P;P= 

G;N?�]�P;PG 

=;>P�]�P;PG 

P;>MG�]�P;G>M�

 

G<;PG�]�P;G< 

GG;@<�]�P;<@ 

P;<>�]�P;P? 

MN;<G�]�P;G? 

G;P=�]�P;P> 

P;=?�]�P;PP 

@;=G�]�P;PG 

P;>N?�]�P;PG@ 

��� � �"�� �	��# 

  ��$��.�0�$!�������*���� 
�������(�#�� 
��(63�������0��6�+$����� 
��(63����������%�����(�3�$� 
��(63�������0���#+$5�(63����� 

 

M;=@�x�GPN]�<;==�x�GPN 
G;GM�x�GPN]�N;><�x�GPN 
<���#��.�G;<@�x�GP> 
G;>G�x�GPU]�>;GM�x�GP@ 
<;GP�x�GPU]�<;G<�x�GP@�

 

G;>@�x�GPN 
N;?G�x�GPN]�@;P>�x�GPU 
< ��#��.�G;GP�x�GP= 
G;PN�x�GPU]�N;<N�x�GP= 
U;>G�x�GP@]�G;?M�x�GP@�

������#��02����D<@==F����
�

��/���� ������������������
��������  Ko � ����� � �)����6������
�!"!�,�(�K�1��#(����� � ��%(���E. burtonii �����6���"!
�,�(�K��Ragi�'���$!5�!�+����
��������� 	����[!��D<@<PF�(�#�$�����.�D<@<>F������!����0�$!���������6"!�,�(�K�'%����������*�
��(�#������ � �����!"�:���,�"!� order Mucorales� ��%(��� � Amylomyces sp.,� Rhizopus sp., 

Mucor sp., Absidia sp��� !�����!�*����6���� Imperfect fungi� � � 	�!� � Aspergillus sp., 

Penicillium sp��(�#�Hyalodendion sp. 
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� ���

��������� �!����D<@<GF���%����������	
*��0�$!�����"!�,�(�K�(�#"!�#��������������!�'%����6
	
*���� Rhizopus, Mucor, Amylomyces.,� Aspergillus,(�#� Penicillium� �6������ 	�!�

Endomycopsis, Saccharomyces���(�#�����6(63�������0����%�����(���$3(�#����#+$�$��
�������� ���$��!��� � D<@<>F� � �)������3���
�������!90��������3��������A"!�������(�K�� � 5��
������(��	
*�������,�(�K�'%������� � � �,�(�K���%�� � �,�(�K�!*���%����	,� � '%������� � �0� � !*��(	���
'%��� 53�$� � �$!� (�#(�K�"!5����!&�$�(�K�����4� � ��%��*����� � M@=� � ��5+��� � 3���
��	
*������
��#�$�9$2���,��0�"!�������(�K�� � >� � 	!$�� � 3
�� � (�K�'%���!���� � (�K�'%���%�� (�#(�K���!
����#������GP����5+�����	
*����������0���3
���A. niger V. Tiegh� ��&�$��!�+���#�$����%�,��0�
����������(�K���>��	!$����
�������� ���#.���D<@>>F���)����������(����W������(�K�'%���!�����3���'%�'%!�<P�O (w/v)  

5��"	%53�$�!�+�����	
*���� � Aspergillus kawashi� (�#  Rhizopus sp.� � � ������6	
*��������                
S. cerevisae SC 90 ��6��������A������%(����W�����U;>M�O�(�#�@;<U�O (w/v)  ��������6�
        Suprianto et al���� �$��  ��%�)����tape�+)��� !�,�(�K�'���$!5�!�+�����"	%"!��������
'%������� �������%����������'%���!���� &�$�2�./��������!�����*��(�#����$�!��'��
(����W����8�!%�����������(��	
*�����6���������6�������0�3
��Rhizopus�sp.������!(63��������
�6�������0���3
���Streptococcus sp.�

         Teramoto Y. et  al� � � ��=�� �)���&�'��'6�!����0��%�������������.#'�����"�%
��$�!"!��!�'%��(��� �6�����$�!(�#��	��$'����!�'%�����&�$����'%��(���������0�(�#'����������
��!����&�$����'%������0�(�%�(�#���'����)�������������!�����'%��(������	!$���������%�0��%��
�6���(����W������&�$���%3
�� M;M� a� ?;>� O�� (�#'%����!90��Oryza sativa var. Indica Tanpol�

���#�������#6�!���&�$�3�
����
��(����W������������.#3�%����!��(wine-like)��������0����
��������� Ha, K. Y. et al� � ��!���)�������.#'��30.2����8�'%��"!�������� !����!90�'%�����
���#��������6������&�$���!�'%�����6���'%����!90���Seomjinbyeo, Dongjinbyeo�(�#�Iri�!"��
� !���	
�!	�6���'��&,%����6	$��

�������� Tamang and Sarkar� � ��	�� � ��%�)��� Murcha� ���
�� jnards� �+)��� !�,�(�K����"	%"!
�������3�
����
��(����W���'����#���$!���� � ������������6�0�$!������ � �6��*�� � ��� ������
(�#(63�������5��	
*�������6���!"�:���%(���Rhizopus chinensis� � �!�����!�*����6��� �Mucor  

circinelloides��(�#�6������Pichia anomala��

�������� Yanaguichi et al. DG??UF����%�������)����$�9$��'��	!$��8����30.2��������2��
(�#3��'��'%��������6������� � 5�����"	%��8�'%��� � <� ����!� �3
�� ����!����'����8�'%���(�#
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� �
�

���!������"	����!����'����8�'%��� � �6���30.��6��$������2����3���(��������!"!�%�!'��
!*���!��� GEPPP� ����� (�#30.��6��$�%�!� viscoelasticity ������630.��6��$���3�������3���
(��������!��
�������� Lee and Fujio� � �������%�)����Banh men�+)��� !� !��%�	
*�'������!��� 	
*������
�����6��%(��� � Rhizopus oryzae, Mucor indicus, M. circinilloides� � (�#� A. rouxii�

!�����!�*����6������������	!$��	�!��Pichia anomala��(�#�Hyphopichia burtonii  �

�������� Suresh et al. DG???F� � �)������&�$����!������8�'%��H7��� (�#��8�'%�����(�������
5����#6�!�������������6������������%���0�$!������ �<� �	!$�� �3
��  A. niger (NCIM 1248)  

(�#��S. cerevisae VSJ 1  �6��������!�����&�$������8�'%�����(�����������6�<;P�O � 
�������� '�	��$� D<@=>F� � "	%	
*���� � �A. oryzae� � "!��������53�$�
��&�$�������'%���!��������������
��!�7����� G� (�#'%���!������� � (�#"	%	
*������6�$�0�9$Z� Saccharomyces sake �������������
�0.�2,�$� M� � +;� � !���� ><� ��!� �6���'%���!�����!�7����� G� (�#� '%���!������"�%��$��.
(����W��������6�G=;>P�(�#�G=;<>�O����������6��
�������� �02���� D<@==F� � ��%�)�����#�$�9$2��'����!90�'%��(�#�,�(�K�� "!��������0���%��
�����$9��������(66�
*!6%�!"!'�2�3�!
���!6!��� � � ��6���'%����!�7�����G�(�#�,�(�K����
�������(���� � ���#��������6��������%�������$9�!�*� � ���#�����"	%!*������������������0���
��$��.(����W����$��')*!���������8�(�#����$��.�����*�����$�')*!"!����������!%������0�������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� �����D<@==F���%(����������������,�(�K�'%��������>M�����������������(�#�,�(�K���%��
G?��������������6����������!�!�GP=�Q��GP�@�cfu/g����
��������(����������������,�(�K���������%�����
�,�(�K�'%��������?G����5+����(�#����,�(�K���%���>@����5+�������5��(6��� !	
*�������6"!
�,�(�K�'%������+)�����!"�:�� !��"!��0�� Amylomyces� (�#� Rhizopus� � ���!	
*������(����%
����,�(�K���%�� � �6������!"�:�� !� Rhizopus, Amylomyces, Actinomucor, Aspergillus 

niger group�(�#�Mucor Rag (�#��%(���������������������������,�(�K�'%�������>M�����������������������
(�#���������,�(�K���%��G?���������� � � ��6�������������!�!�GP@� Q� � GPU�cfu/g� � �
��������(�������
����,�(�K�� � � � ��%���������,�(�K�'%������� � =>� � ��5+��� � (�#����,�(�K���%�� � =?� � ��5+����
5��(6��� !	
*����������6"!�,�(�K�'%������+)�����!"�:�� !�����"!��0�� Saccharomycopsis 

fibuligera�����!��������(����%����,�(�K���%����6������!"�:�� !�S. fibuligera����
������� Varavinit et al. D<PP>F� � ��%�)���30.��6��$���3��'��(�K����'%���!�����!�7������
�'�U��(�#��'��GP����%(����3���	
*!��5����!���'��!��A%���3���56�W�����(�#�#�$����+)����3����,�
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� �!�

"!	�����GP;M?�–�G<;<PE�N;??�–�GG;NPE�P;<?�–�P;>?E�P;>G�–�P;=PE�NU;U@�–�N?;MP�(�#�=;=N�–�@;<M�O 

��������6�
�������� � �YJ!�.��(�#�����0���3�� D<@=NF� ��)������������5�5���$�!*�����������0!����>�	!$��
��%(��� !*���#�3�%� !*���#�#(�!�� (�#!*��'�$*!� � � � �86���������$3��#����$��.'��('8�����#�����% �
(����W���� ����(�3�$�� �(�#3�����	��0��>���!�� !����G@���!�5������$��.'��('8�����#�����% �
�$���%!�����6�<@�O�&�����)����6����0������!�����������$�!*����0!������$�������������$�
��%����������!��3�630�� 5����(����W��������6� U;M>�  M;GU� � N;U@� (�#� M;PU� O� � "!�����!��
3�630�� �����!������$�!*���#�3�%� !*���#�#(�!�(�#!*��'�$*!� ��������6� ���!�!+���������$���%!
�
������!�6�%����%���0�����!������6�GP@�+�������$��$�$���     �
���$*!�0����������3�������6�
GPU�+�������$��$�$������!��$��.���(�3�$�"!�0������!������$���0!��������6�������3�����������
�����!��3�630�� 5����3�������6� P;M@� P;U=� P;UM� (�#� P;UM�O� "!�����!��3�630�������!�����
�$�!*���#�3�%�!*���#�#(�!��(�#!*��'�$*!���������6�
�������� Dung et al. � D<PP@F� � �)���30.��6��$'�������!90���(�#������ � ���3���
��������	
*�
������6&�$���!�'%��'����#������!��� ��6���	
*������(����%� �3
�� �A. rouxii, R. oligosprus 

(�#    R. oryzae   	
*�������!�*&�$��!�+���#�$5���,53+$����� A. rouxii��������A��������
(�K�"�%� !!*�������%�<@�O (w/v)  (��	
*��������%��@����5+����3
����S. cerevisae�������A����
(����W�����%�M;M�O�(w/v)  

       � 	������ (�#� !�3�����.�� D<@=MF� � �)���(�#��[!���#6�!���&�$���!�'%���!������
5��"	%��%�	
*��0�$!�����6�$�0�9$Z�  A. oryzae� � �
������(�K�"�%� !!*�����"!�#�#����>���!�(�#"	%
	
*�������S. cerevisae� � "!�����������0.�2,�$� � <@� +;� � !���� G� &� <� � �������� ��6�������$��.
(����W���1�����G=;<@�O���(�#����$��.�����*����1���������6��P;=??N�O 

�������� 	0����� D<@=MF� � �������)���&�'���!�+��� � ��!90�'%���!���� � (�#	
*���������30.2��
'���0������!	0�	!���6���'%���!�����!90�� ��'� �U� � ���#��"!���"	%� !���A0�$6"!���&�$��0��
����!��5���$��!�+���#�$��������3%�� Termamyl SC 0.04 % '��!*���!��'%���������(�#�$�
�!�+���#�$��������3%�� SAN super 360 L 0.10 %� '��!*���!��'%������ � � � (�%��$�������                
S. cerevisae  �����!90�������3%��Fermivin PDM���
���$*!�0���������6���!*����������%����$��.
(����W����G>;N>�]��P;G<�O�5����$������������
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