
 
 

 

Ã½wå ªĊö· āwòÊýv¹ 

ĈúĊÉÿ¾¤~ ÿ ¿wñ I¢æý ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ 

ĈúĊÉ ĈÅºþĄù āÿ¾ñ 

 

ûwĉw~ĈúĊÉ ĈÅºþĄù Ă¤É½ ½¹ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí Ăùwý 

 ĈÅ½¾z ć¾¤íwz ÿ¹ ¢ĊõwÞå ¾Ċ§m£ ¢´£ ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ºþĉv¾å ½¹ ¾§où ćwă½wíÿ¿wÅ

B.licheniformis  ÿP.putida ö¤¸ù üz¾í Üzwþù ½¹ ºÉ½ üĊ³ä 

 

5āºþÆĉĀý 

ºĉ¾å ā½ĀÎþù 

 

5wúþăv½ ¹w¤Åv 

ć½ĀæÎÝ ½wĉ¾ĄÉ ¾¤í¹ 

 

5½ÿwÊù ¹w¤Åv 

üĉ»j wÑ½ ¾¤í¹ 
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‭ϾϷХ ϶йֿפи   ЮϷХ 
...  Юⱷ ͼϚй  •Я  ϷϷ аϚй  аύ 
... Юй ϷпиϺ  •Я  Ϸ Ϸп а•Ѕй 

гй •Х•И и... Ϸг•Ϟ а•ϚϺ ╥иϺ и •Я ϶йֿפи Ѓ∕•Я  Ϸ 
а•ϚϺϷ 
а•Ϛ•Я 
а•Ϛ϶•ϥϚ 

 

 



 
 

5Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ 

 ϚϺ Ѓ♯ Уֿב ‪Ϸгй   а•͵Ϸгй и Ϸгύ •И Ѓ•з ЂϺ• ϼϚ а•͵ϷϺ• и Ϸг•Я и Ѓ•г  аϚϺйﬞ  ϚϺ ͻϷиϚϷ ϶•Ϟ Ϸύ а•Ё ‪ϣ иϚ е•Є 
 Ϛйfi а϶ Ϛ϶Ϛ.Ϸг  •С ͻ•гϚ  ͻϷиϚϷ .Ϸг иϚ Ϣиϻ и ЪчϬ У◕₯  ‪ЂйϽ а•ͭϼ и Ϸгв ͫ ϚϺ иϚ ϼϚи Ϻи϶ ͻ еϷϚ  ‪ͻϷиϚϷ Ѓ

϶Ϲ͠ ϢϷ и ϷⱫв а•Яϼ   ‪█•ӳ аϚйfi Ϻйֿכ ͼ ϚϺ иϚ Ъ• и ЪчϬ П и и ͼ•з  и ϣ Ϛ ͻ₇Ϸ  ϚϺ. 
÷ĒÆõv ĂĊöÝ ĈöÝ ÷wùv 

 

~ ĂzĂúă ¿v Ĉýv¹½ºé ÃwĈù ÷¿đ ¹Ā· ¾z ºý¹¾í ć½wĉ Ăùwý ûwĉw~ üĉv ÷w¬ýv ½¹ v¾ù Ăí ĈýwÆí ćºþúÊýv¹ ¹w¤Åv ¿v øýv¹ 

Ăĉwù ¾~ ÿ ÷v ć½ĀæÎÝ ¾¤í¹ ćwéj xwþ«¾Ò´ù ¿v Ăí ā¾Ąz ûwÊĉv ÿ ¾îÊ£ ówúí üĉ»j ¾¤í¹ ćwéj xwþ« ÿ ÷¹¾z wă

 )øÉwz Ă¤Év¹ v½ Ĉýv¹½ºé ¿vÀÝ ½¹wù ÿ ½º~ ºþúÉ¿½v ¾Ò´ùĂúă ¾Õw· Ăz ÷Àĉ҈ ÇĒ£ćwă ¢{´ù ćÀĊùj Ăí ½¹ ûv½ÿ¹ 

äö¤¸ù ºý¿Ĉñā¹v¹ ÷w¬ýv ÷vºýv)  Ăí øýwz¾Ąù ¾Æúăā½vĀúă āv¾úă Ăýv½Ā{Í ¢Åv ā¹Āz üù ÷wòúă ÿ  ÿ ûw¤Åÿ¹ ÿ

øýw· ûwăv¾úă ÃºþĄù Iā½wùj ûwúĉv ÃºþĄù IĈĉw¸Å v¾ă¿ ÃºþĄù Ić¾æÞ« ĈöÝ ºĊÅ ÃºþĄù ûwĉwéj ÿ wă

þĄù ÿ ºĉ¾å ç¹wÍºú´ùĈêý Ăå½wÝ Ãº Ăí ā¹v¿wêæÊù ÿ ĂýwúĊúÍā¹v¹ ć½wĉ v¾ù ĂýĈù ¾îÊ£ ºýv)øþí 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

āºĊî¯ 

øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ĈÅ½¾z¢ĊõĀzw¤ù ĈÊ¸z¾§v ÿ ûÀ¸ù ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ½¹ ÷ÿwêù ćwă ½¹ ćºĊõĀ£ ćwă

¢æý ¢Év¹¾z yĉ¾Ñ ÈĉvÀåv ¢Ą« 

5ÔÅĀ£ 

ºĉ¾å ā½ĀÎþù 

ć¾¤íwzùÀúă ºĊõĀ£ ¢Ċözwé ôĊõ¹ Ăz wăûj ¹Ā· ćÀĉ¾òzj ¢Ċăwù üĊþ°úă ÿ wă¾úĊö~ Iwă¾ĉwæĊÆõĀùv IĈ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ûwĈù wă£ ¿v ºþývĀ

xj Ĉ´ÖÅ üĊz ĈîĉÁĀõĀt½ ËvĀ· û¹v¹ ¾ĊĊâ£ IĈ´ÖÅ üĊz ÈÊí ¿v ü¤Åwí ûwĊù Ĉĉv¾òúă(Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ ÈĉvÀåv üĊþ°úă ÿ ¢æý  ÿ

øöĊå ¹w¬ĉv¤Åv ¢æý ¢Év¹¾z yĉ¾Ñ ¹Ā{Ąz ćv¾z ðþÅ ²ÖÅ ćÿ½ Ĉ¤Æĉ¿ ćwăĂùwý ûwĉw~ üĉv ½¹ )ºþþí ā¹wæI ¤·wÅ ¾§v ¢Æ¸ý ĈõĀöÅ ½w

Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ºĊõĀ£ ĈĉwývĀ£ ¾z ¢Êí ÔĊ´ù yĊí¾£ ÿ ć¾¤íwz ÿ¹I  Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ¾z ¾§où ćwă½wíÿ¿wÅ ¾z

¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ¢æýºþ) ºÞz ÷wñ ½¹I óĀöÅ Èêý ÿ ¾Ċ§m£ ìĊîæ£¢ĊõĀzw¤ù ÿ ć¾¤íwz ćwăćwă ûj ćºĊõĀ£îúă¾z ÿ wă ÿ¹ üĉv Èþ

ºÉ Ĉzwĉ¿½v wă½wíÿ¿wÅ üĉv ¾z ûwÊýwùÀúă ½ĀÒ³ ¿v ĈÉwýºý ć¾¤íwz ÿ¹ ¿v ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )B.licheniformis  ÿP.putida  Üzwþù ÿ

ÔĊ´ù ¾§v ÿ ĈõĀöÅ ½w¤·wÅ ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z ów{ý¹ Ăz )ºÉ ā¹wæ¤Åv ûĀ¤ĉ¿ üáÿ½ āv¾úă Ăz ÀíĀöñ ÿ ûĀ¤ĉ¿ üáÿ½ IÀíĀöñ üz¾í í ¾z ¢Ê

üĊz ÈÊí Èăwí ćwă½wíÿ¿wÅûĀĊÆõĀùv ć½vºĉw~ IĈ´ÖÅÇÿ½ ¿v ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ÿ wă È¬þÅ IûvÀĉÿj ā¾Öé ć¾¤ùĀĊÆþ£ ćwă

ë¾´£Āt½ È¬þÅ IìĊ£ÿ¾åÿ¾¤îõv ć¾ĉ¼~ÓwÆ{ýv ćÁĀõ(üĊĊÞ£ ûĀù¿j ÿ Ĉúív¾£ ôĊÆýw¤~ È¸z üĉv ªĉw¤ý )ºÉ ā¹wæ¤Åv Ãwú£ Ăĉÿv¿ 

 ć¾¤íwz ¾¤ÊĊzP.putida ĊõĀ£ ½¹ v½ ćv¾z ¹v¹ ûwÊý āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý üĊþ°úă )¹v¹ ûwÊý Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù º ć¾¤íwz

B.licheniformisÖĊ´ù ćÀíĀöñ ¢Êí ÔĊ´ù IĈ ¾¤Ąz ¢Åv)  ć¾¤íwz ¢Êí ÔĊ´ù ÿ ćºĊõĀ£ Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀùB.licheniformis 

 ÔĊ´ù ½¹ÀíĀöñ üz¾í Ü{þù wz Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ÿ Ĉ´ÖÅ ÈÊí yĊ£¾£ Ăz  v½+2*-4"  ÿ32*/." í)¹v¹ Èăw  ë¿wý Ăé½ÿ û¹v¹ ½v¾é

 ć¾¤íwz ćÀíĀöñ ¢Êí ÔĊ´ù óĀö´ù ½¹B.licheniformisI ¿v v½ xj ā¾Öé Ãwú£ Ăĉÿv¿ +3,*,+4  Ă«½¹ Ăz343*//  Ă«½¹ Èăwí

 )¹v¹ ć¾¤íwz ¹½Āù ½¹P.putida ówĊÅ Ãwú£ ²ÖÅ ¾z ć½v¼ñ¾Ċ§m£ ¢Ą« ¾§où ĈÖĊ´ù ûvĀþÝ Ăz yĊ£¾£ Ăz ćÀíĀöñ ÿ Ĉþáÿ½ ÔĊ´ù(

wĊÅ ÿ ówĊÅó()¢Åv ðþÅ  ć¾¤íwz ¢Êí ÔĊ´ù ÿ ćºĊõĀ£ Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀùP.putida  ÔĊ´ù ½¹ûĀ¤ĉ¿ üáÿ½ üz¾í Ü{þù wz  Ăz

´ÖÅ ÈÊí yĊ£¾£ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ÿ Ĉv½ /*.1"  ÿ,*-2" Ăĉÿv¿ )¹v¹ Èăwí  ¿v xj ā¾Öé Ãwú£+3,*,+4  Ă«½¹ Ăz+0+*0/ 

 Ă«½¹ ć¾¤íwz ćÀíĀöñ ¢Êí ÔĊ´ù ½¹P.putida )¢åwĉ Èăwí þ£ ªĉw¤ýóĀö´ù ¹v¹ ûwÊý ć¾¤ùĀĊÆ ôĊÆýw¤~ Ĉĉwĉ¾¤íwz ¾åwz ćwă

xj Ãwú£ ²ÖÅ ½¹ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ¿v ü¤Åwí ½¹ ć¾¤ÊĊz( )ºý½v¹ ¢æýóĀö´ù ć¾¤íwz ÿ¹ Ĉĉwĉ¾¤íwz ¾åwz ćwăB.licheniformis 

 ÿP.putida  Ăz v½ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ¾ĉ¹wêù yĊ£¾£ ĂzmN/m0.-*-, ÿmN/m2+0*,4  )¹v¹ ÈăwíóĀö´ù ûwĊù ½¹ ćwă Ĉĉwĉ¾¤íwz

 ĂĊ³wý ¿v ÈĊ~shear thickeningóĀö´ù v½ Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ üĉ¾¤ÊĊz Iv¹ ûwÊý ¢Êí ÔĊ´ù ćwă¹ý ÈĉvÀåv üĉ¾¤ÊĊz ûj ¿v Ä~ Ĉõÿ º

 )ºÉ āºăwÊù ¾åwz óĀö´ù ½¹ Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿóĀö´ù ćv¾z ¾¨ívº³ Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ ¾ĉ¹wêù ć¾¤íwz ÿ¹ Ĉĉwĉ¾¤íwz ¾åwz ćwăB.licheniformis  ÿ

P.putida  yĊ£¾£ ĂzcP-2*/  ÿcP--*/ )ºÉ ôÍw³ ¢ĊõĀzw¤ù ć¾¤íwz ćºĊõĀ£ ćwăP.putida  ć¾¤íwz ¢{Æý ĂzB.licheniformis ̪

 ÿóĀöÅ ôzwêù ½¹ćwă  ć¾¤íwzB.licheniformis Ăî{É ôĊîÊ£ ½¹ ć¾¤ÊĊz ¡½ºé ¾åwz óĀö´ù ½¹¤Év¹ ìĊ¤Åđv ć)ºþ  ªĉw¤ý

ā¿vºývĂz ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ üĉ¾¤ÊĊz ¹v¹ ûwÊý Ãwú£ Ăĉÿv¿ ć¾Ċñ xj ćĀÅ(ĂöĊÅÿ Ăz ¾¤ÊĊz ć¾£íwz ¢Êí ÔĊ´ù óĀö´ù ć ć¾¤

P.putida )¹w¤åv çwæ£v 

 5ćºĊöí ¡wúöíB.licheniformisI P.putida ¾ĊĊâ£ IĂ¤ĉ¿ĀîÆĉÿ IĈ´ÖÅ üĊz ćÁĀõĀt½ IĈ´ÖÅ ówÞå ā¹wù IĈ´ÖÅ üĊz ÈÊí I

ĈñºýĀÉ¾£



 

 
 

yõwÖù ¢Å¾Ąå 

 

 

óÿº« ¢Å¾Ąåwă © 

ôîÉ ¢Å¾Ąåwă µ 

ĂýwÊý ÿ øtĒÝwă ¿ 

5óÿv ôÎå Ăùºêù , 

,(,(                                                                                                                Ăùºêù - 

,(-( ¢æý ©v¾¸¤Åv ô³v¾ù - 

,(.( ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù ûÿ½¹ ¡đwĊÅ ¾z ¾§où ôùvĀÝ ÿ wăÿ¾Ċý / 

,(.(, Èýv¾ñ ćwăÿ¾Ċý / 

,(.(- ĊýĈòþĊtĀù ćwăÿ¾ 

,(.(. ¿ĀîÆĉÿ ćwăÿ¾Ċý 

0 

1 

,(/( ¢æý ¢Év¹¾z yĉ¾Ñ ¾z ¾§où ôùvĀÝ 

,(/(,( Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù Ĉĉw¬zw« ā¹¿wz ¾z ½v¼ñ¾§v ôùvĀÝ 

,(/(-( Ĉú¬³ Ĉĉÿ½w« ā¹¿wz ¾z ½v¼ñ¾§v ôùvĀÝ 

,(0(  ¹wĉ¹¿v¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z                                                                                    

1 

2 

3 

4 

,(1(   ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwă½wíÿ¿wÅ ,, 

,(1(,(                                                                                                      āw¯ ìĉ¾´£ ,- 

,(1(-(                          Ĉĉvÿv¾£ ôĉwåÿ¾~ ±ĒÍv                                                               ,- 

,(1(.(                                                                                            ¢æý Ĉ¤Æĉ¿ ĂĉÀ¬£ ,- 

,(1(/( ¢ĊõĀzw¤ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢Év¹¾z ûvÀĊù ÈĉvÀåv           ćºĊõĀ£ ćwă                                  ,. 

,(2(                                                                                                 Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¾úĊö~ ,. 

,(3( óĒ³ IĈ¤Æĉ¿ ćwă¿wñ                                                 Ĉ¤Æĉ¿ ćwăºĊÅv ÿ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă    ,0 

,(4(                                                                                                    Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ,1 

,(4(,( ĂýĀñĈ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ºĊõĀ£ Ăz ½¹wé Ĉzÿ¾îĊù ćwă ,1 

,(4(-( Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ĈĉwĊúĊÉ ½w¤·wÅ ,3 

,(4(.( ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ĂÆĉwêù                                                          Ĉ¤Æĉ¿ ÿ ćÀ¤þÅ Ĉ -+ 

ûvĀþÝ Ă´æÍ 



Ϟ 
 

,(,+( ĈñºýĀÉ¾£ 

,(,+(,( xj ø¤ÆĊÅ(¾£ 

,(,+(-( ¢æý ø¤ÆĊÅ(¾£ 

,(,+(.( ÓĀö¸ù ĈñºýĀÉ¾£ 

,(,,( ĂöĊÅÿ Ăz ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£÷w· ¢æý ć 

,(,,(,( øă¾zÈþíĈ{Öé ćwă 

,(,,(-( ²ÖÅ ćÿ½ xĀÅ½ 

,(,,(.( øă¾zÈþí¿wz*ºĊÅv ćwă 

,(,,(/( ĈýĀĉ ºýĀĊ~ 

,(,-( ûwĉw~ ãºă                                                                                                Ăùwý 

-, 

-. 

-. 

-. 

-1 

-1 

-1 

-2 

-2 

-3 

,(,.( ûwĉw~ ½w¤·wÅ                                                Ăùwý                                            -3 

                          üĊÊĊ~ ¡wÞõwÖù ¾z ć½ÿ¾ù 5÷ÿ¹ ôÎå .+ 

-(,(                                                                                          Ăùºêù ., 

-(-( wÞå ā¹wù ºĊõĀ£ ćÿ½ ¢Êí ÔĊ´ù yĊí¾£ ¾§v              Ĉ´ÖÅ ó ., 

-(-(,( üz¾í Ü{þù .- 

-(-(-( ûÁÿ¾¤Ċý Ü{þù .. 

-(.( Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ºĊõĀ£ ćÿ½ ĈÖĊ´ù ôùvĀÝ ¾§v ./ 

-(.(,( pH ./ 

-(.(-( wù¹ ./ 

-(/( ¹¾{ăv½¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwăºþĉv¾å ¾§v ½¹ ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ćwă .1 

-(/(,( ¹¾{ăv½ćv¾z äö¤¸ù ćwă ²ÖÅ Ăz ć¾¤íwz ûºĊ{Æ¯ ÿ ¢ĊõwÞå ¾§v ½¹ ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£     .1 

-(/(-( ĈñºýĀÉ¾£ ćÿ½ ¾z Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¾§v     .3 

-(/(-(,( ĂöĊÅÿ Ăz ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ĈýĀĉ ¢æ« ôĊîÊ£ ć    

-(/(-(-( ĂöĊÅÿ Ăz ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ć Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù x¼«    

.3 

.4 

-(0( üĊz ÈÊí Èăwí§v ½¹ Ĉ´ÖÅ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwăºþĉv¾å ¾ /- 

-(0(,( øöĊå ¾§v ½¹ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ÈăwíĈ¤Æĉ¿ ćwă Ĉĉwĉ¾¤íwz          /- 

-(1( Ăê{ÕÇÿ½ ćºþz               Ĉzÿ¾îĊù ćwă // 

-(1(,( øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ìĉ¾´£ ćv¾z ć¼âù ¹vĀù èĉ½À£    ĈùĀz ćwă /0 

-(1(-( øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù èĉ½À£ăć¼âù ¹vĀù ÿ ô´ù ¿v ©½w· ćw /0 

-(1(.( ¢ĊõĀzw¤ù èĉ½À£#¾úĊö~ wĉ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù$ āºÉ ºĊõĀ£ ô´ù ¿v ©½w· ćwă /1 



Ϥ 
 

-(2( ¢ĉ¹ÿº´ù¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¾z ¹wĉ¹¿v ćv¾«v ćv¾z ûÀ¸ù xw¸¤ýv ćwă /1 

-(2(,( ðþÅûÀ¸ù ćwă /2 

-(2(,(,( ā¾æ³ ć¹ÿ½ÿ Üĉ¿Ā£ ÿ Ĉĉvÿv¾£ Iô¸ö¸£ /2 

-(2(-( ĈþĊù¿¾ĉ¿ ½ĀÉ xj /4 

-(2(-(,( üĊòþÅ ¡vÀöå 0+ 

-(2(-(-( ć½ĀÉ 0+ 

-(2(-(.( pH 0+ 

-(2(.( ÷w· ¢æý 0, 

-(2(/( Èþ£ĈÖĊ´ù ćwă 0- 

-(2(/(,( ½wÊå ÿ wù¹ 0- 

-(3( ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ºþĉv¾å wz Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ĈývºĊù ¡wÞõwÖù 0. 

Çÿ½ ÿ ¹vĀù 5÷ĀÅ ôÎå          wă      02 

.(,                     Ăùºêù 03 

.(-     ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¹vĀù 03 

.(-(, ć¾¤íwz                    wă 03 

.(-(-  ¢Êí ÔĊ´ù 

.(-(.( Ăé½ÿ÷w· ¢æý ÿ ë¿wý ćwă                 

1+ 

1, 

.(.(            ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡vÀĊĄ¬£ 1, 

.(.(,                  ¾¤ùĀĊÆþ£      1- 

.(.(- ā¿vºýv āwò¤Å¹      w£¿ ôĊÆýw¤~ ć¾Ċñ 1- 

.(.(. ā¿vºýv āwò¤Å¹üĊz ÈÊí ć¾ĊñüĊz ĈîĉÁĀõĀt½ ËvĀ· ÿ ìĊùwþĉ¹ Ĉ´ÖÅ    Ĉ´ÖÅ 1. 

.(.(/ ā¿vºýv           ìõwz ¿wå ćÁĀõĀt½ ÿ Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ ć¾Ċñ 1/ 

.(/ Èĉwù¿j ±¾É        wă 10 

.(/(, ā¹wùj  ¢Êí ÔĊ´ù ć¿wÅ    10 

.(/(- ¢Êí ÈĊ~ ÔĊ´ù ²Ċêö£                   11 

.(/(. ā¿vºýv                    ºÉ½ ć¾Ċñ 12 

.(/(/ ¢Êí ÈĊ~ ÔĊ´ù ¿v ówê¤ýv        ĈöÍv ¢Êí ÔĊ´ù Ăz 12 

.(/(0 ā¿vºýv                Ĉ´ÖÅ ÈÊí ć¾Ċñ 13 

.(/(1 ā¿vºýv             óĀöÅ ²ÖÅ ćÀĉ¾òzj ć¾Ċñ 13 

.(/(2 ā¿vºýv                      w£¿ ôĊÆýw¤~ ć¾Ċñ 13 



Ϩ 
 

.(/(3 ā¿vºýv        ìĊùwþĉ¹ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ÿ Ĉ´ÖÅ üĊz ćÁĀõĀt½ ć¾Ċñ 14 

.(/(4 ā¿vºýv                   ìõwz ¿wå ćÁĀõĀt½ ć¾Ċñ 2+ 

.(/(,+ ā¿vºývÃwú£ Ăĉÿv¿ ć¾Ċñ                 2+ 

´z ÿ ªĉw¤ý 5÷½wĄ¯ ôÎå            ¦ 2- 

/(,     Ăùºêù 2. 

/(-  ¥v¾z ÿ ½wñj ½¹ ć¾¤íwz ºÉ½LB    2. 

/(. Ĉ´ÖÅ ÈÊí ÿ ºÉ½ ćÿ½ äö¤¸ù üz¾í Üzwþù ¾Ċ§m£ 2/ 

/(/      óĀöÅ ²ÖÅ ćÀĉ¾òzj 23 

/(0 ā¿vºýv  Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ć¾Ċñ 3+ 

/(0(, üz¾í Üzwþù ½¹ ºÉ½ ¾Ċ§m£ ¢´£ Ĉ´ÖÅ üĊz ćÁĀõĀt½ ÿ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí äö¤¸ù 3+ 

/(0(- ¾Ċ§m£ ¢´£ Ĉ´ÖÅ üĊz ćÁĀõĀt½ ÿ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí  Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù IĈĉwĉ¾¤íwz óĀöÅ

¢ĊõĀzw¤ù āv¾úă Ăz ć¾¤íwz ûwùÀúă ¡v¾§v ÿ ćºĊõĀ£ćºĊõĀ£ ćwă 

4/ 

/(1 ā¿vºýv        Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ ć¾Ċñ ,+- 

/(2 ā¿vºýv    Ãwú£ Ăĉÿv¿ ć¾Ċñ ,+0 

/(2(, ĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ÿ Ãwú£ Ăĉÿv¿ÔĊ´ù wz ¢Åÿ¹ ¢æý ±ĀÖÅ ć½vĀ¬úă ¾Ċ§m£ ¢´£ Ĉñºý¢Êí ćwă  wz

äö¤¸ù üz¾í Üzwþù 

,+0 

/(2(-  ½¹ Ĉĉwĉ¾¤íwz óĀöÅ wz ¢Åÿ¹ ¢æý ±ĀÖÅ ć½vĀ¬úă ¾Ċ§m£ ¢´£ ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ÿ Ãwú£ Ăĉÿv¿

 Ăz ć¾¤íwz ûwùÀúă ¡v¾§v ÿ ¢ýw£wý¾~ĀÅ óĀö´ù ½¹ ćºĊõĀ£ Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù IĈĉwĉ¾¤íwz ¾åwz óĀö´ù

úă¢ĊõĀzw¤ù āv¾¢Êí ÔĊ´ù óĀö´ù ½¹ ćºĊõĀ£ ćwă 

,+2 

  ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý ÿ ¦´z 5ø¬þ~ ôÎå                ,,+ 

0(,  Ăùºêù                  ,,, 

0(- Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ                               ,,, 

0(.    wă¹wĄþÊĊ~                   ,,. 

  Ü«v¾ù ÿ Üzwþù                               ,,0 

¢ÅĀĊ~ ,-. 

 

 

 

 



Ϭ 
 

óÿº« ¢Å¾Ąåwă 

 

 

 óÿº«,(, ¢ĊõĀzw¤ù¢æý ¢Év¹¾z ½¹ ûwÉ¹¾z½wí āv¾úă Ăz ćºĊõĀ£ Ĉzÿ¾îĊù ćwă                             ,. 

 óÿº«,(- ûj Ĉzÿ¾îĊù mÊþù āv¾úă Ăz Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¾úĊö~wă    ,/ 

 óÿº«,(.  óĒ³ ÿ wăºĊÅv Iwă¿wñ¹¾{ăv½ āv¾úă Ăz wă¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ½¹ ½v¼ñ¾§v ćwă       ,0 

 óÿº«,(/ Ăê{ÕĈ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ćºþz øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ÔÅĀ£ ćºĊõĀ£wă      

 óÿº«,(0  xj ø¤ÆĊÅ ćv¾z äö¤¸ù ĈñºýĀÉ¾£ Ôĉv¾É(Ãwú£ Ăĉÿv¿ ÃwÅv ¾z ¢æý                                                      

,4 

-- 

 óÿº«-(, ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwăºþĉv¾å ćv¾z û¿w¸ù ć¾òõwz¾á ćwă½wĊÞù                      0. 

 óÿº«-(- āw¯ ½wúÉÔĊ´ù ÿ wă¢Êíā¹wù ûvĀþÝ Ăz ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉzÿ¾îĊù ćwă Ĉ´Ċêö£ ć

äö¤¸ù ćwă½ĀÊí½¹                                                                                                       

00 

 óÿº«.(,  ć¾¤íwz ÿ¹ ¡wÎ¸ÊùB.licheniformis  ÿP.putida 

 óÿº«.(-  ć¾¤íwz ÿ¹ xw¸¤ýv ¾z ¾§où ćwĄÎ·wÉB.licheniformis  ÿP.putida 

03 

04 

 óÿº«.(. āºÉ ĂþĊĄz ĈýºÞù ìúý ¢Êí ÔĊ´ù vÀ«v yĊí¾£ ĈÉĀ« ÔÅĀ£                                 1+ 

 óÿº«.(/  ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ć¹vºÞ£                                                                     1, 

 óÿº«/(, óĀö´ù Ĉ´ÖÅ ÈÊí ½¹ Èăwí ćwăºÍ½¹ ¾ĉ¹wêùéwå ÔĊ´ù Ăz ¢{Æý ¢ýw£wý¾~ĀÅ ćwăº 

ć¾¤íwz                                                                                                                    
23 

 óÿº«/(-  ĂÎ¸Êù ûwù¿†  ÿ† ¢Êí ÔĊ´ù ćv¾zć¾¤íwz ÿ¹ ¾ă ćwă                                    3- 

 óÿº«/(. Ăþùv¹ ¾ĉ¹wêùv¾z Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ć ć¾¤íwz ćB.licheniformis ÿ P.putida  ºÉ½ ĈÕ

üz¾í Ü{þù ĂÅ ¾ă ½¹                                                                                       
31 

 óÿº«/(/ Äýwí¾å ĈÕ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ¾ĉ¹wêù ć¾¤íwz ćv¾z äö¤¸ù ćwăB.licheniformis ÿ 

 P.putida ĂÅ ¾ă ½¹ ºÉ½ ĈÕ üz¾í Ü{þù                                                                          

32 

 óÿº«/(0 Ăþùv¹ ¾ĉ¹wêù$ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ćmN/móĀö´ù ćv¾z #ÿ ¾åwz I¢ýw£wý¾~ĀÅ ćwă  ÔĊ´ù

 ć¾¤íwz ÿ¹ ¢ÊíB.licheniformis  ÿP.putida 
,++ 

 óÿº«/(1  Ĉþ£ĀĊý ĂĊ³wý Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ ¾ĉ¹wêùćv¾z ûvĀ£ ûĀýwé ¢zw§ ÿ ¾¨ívº³ Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ I ùóĀö´ ćwă

 ć¾¤íwz ÿ¹ ¾ă ¢Êí ÔĊ´ù ÿ ¾åwz I¢ýw£wý¾~ĀÅB.licheniformis  ÿ               P.putida 
,+/ 

 óÿº«/(2  ¿v Ä~ ðþÅ*¿wñ*xj ø¤ÆĊÅ ½¹ xj ā¾Öé Ãwú£ Ăĉÿv¿h-/ ûwù¿óĀö´ù ½¹ Ĉă¹ ćwă

Ĉzÿ¾îĊù                                                                                                    
,+1 

ûvĀþÝ Ă´æÍ 



ϰ 
 

 óÿº«/(3  ¿v Ä~ ðþÅ*¢æý*xj ø¤ÆĊÅ ½¹ ¢æý ā¾Öé Ãwú£ Ăĉÿv¿h-/ ûwù¿½¹ Ĉă¹ óĀö´ù ćwă

Ĉzÿ¾îĊù                                                                                                    
,+3 

 óÿº«/(4  ¿v Ä~ ðþÅ*¢æý*xj ø¤ÆĊÅ ½¹ ¢æý ā¾Öé Ãwú£ Ăĉÿv¿h/3 ûwù¿ ½¹ Ĉă¹óĀö´ù ćwă

Ĉzÿ¾îĊù                                                                                                    
,+4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ϴ 
 

ôîÉ ¢Å¾Ąåwă 

 

 

ôîÉ,(, ô³v¾ù )¢æý ¢Év¹¾z    . 

ôîÉ,(- xj ðþÅ ½¹ ¢æý ûºÉ ÃĀ{´ù¾£ 2 

 ôîÉ,(.   ½¹ xj ÷wòþă¹ÿ¿ ĈþîÊýwĊù Mw¤¬Ċ¤ý ÿ ûÀ¸ù ćđwz Ĉĉvÿv¾£ wz Ĉ³vĀý ¿v xj Ĉ´Ċ«¾£ ûwĉ¾«

āw¯ºÉ ºăvĀ¸ý ¢Év¹¾z Ăí āºÉ ā¹¿ ½ÿ¹ ¢æý ÿ ćºĊõĀ£ ćwă 

3 

 ôîÉ,(/ ë¾´£ ¢{Æýÿ Ĉ¤Êòýv ûwĉ¾« ôĊõ¹ Ăz ìĉ ¿v ÈĊz ć¾ĉ¼~¿ĀîÆĉ 4 

 ôîÉ,(0 Ăê{ÕĈzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwăºþĉv¾å ćºþz   ,+ 

 ôîÉ,(1 ĂöĊÅÿ Ăz ½ĀæõĀÅ wĉ ¡wæõĀÅ Ăz ûÁÿ½ºĊă ºĊæõĀÅ ¹º¬ù ôĉº{£v¾¤Ċý āºþăwí ć¾¤íwz ć¡(

ëwĊýĀùj wĉ ûÁÿ¾¤Ċý Ăz ¡v¾¤Ċý û¹v¹ Èăwí èĉ¾Õ ¿v ºĊæõĀÅ āºþþíºĊÆív 

,2 

 ôîÉ,(2 ă ¡v¾¤Ċý āºþăwí ć¾¤íwz ¢zwé½ûÿ¾¤îõv ¾Å ¾z ¡wæõĀÅ āºþăwí ć¾¤íwz wz ãÿ¾£ÿ¾¤āºþă¹ ć

¡w¤íđ Ĉõj 

 ôîÉ,(3 xj ¡ºÉ Ăz ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉõ¹wÞ£ Ãwú£ Ăĉÿv¿ ìĊ£wúÉ( ¡ºÉ Ăz ÿ ĈýwĊù ĈñºýĀÉ¾£ I¾£

¢æý(¾£ 

 ôîÉ,(4 Ĉþ´þùxj ø¤ÆĊÅ ćv¾z ĈòþĊtĀù ½wÊå ÿ Ĉ{Æý Ĉĉvÿv¾£ ćwă(ñºýĀÉ¾£ wz ø¤ÆĊÅ ÿ ¾£ Ĉ

ÓĀö¸ù 

 ôîÉ,(,+  ¾ĊĊâ£Ăz ĈñºýĀÉ¾£ĂöĊÅÿøă¾z ć¿wz*ºĊÅv Èþí 

 ôîÉ,(,, Ăz ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ìĊ£wúÉĂöĊÅÿøă¾z ćĈýĀĉ ºýĀĊ~ Èþí 

,3 

 

-. 

 

-0 

 

-2 

-3 

 ôîÉ-(, ĂöĊÅÿ Ăz ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ćv¾z ć¹wĄþÊĊ~ óºù ìĊ£wúÉĈýĀĉ ¢æ« ôĊîÊ£ ¹¾{ăv½ ć .4 

 ôîÉ-(- ÿ Ăz ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ćv¾z ć¹wĄþÊĊ~ óºù ìĊ£wúÉĂöĊÅĂĉđ ì£ x¼« ¹¾{ăv½ ć ā¹wù ć

Ĉ´ÖÅ ówÞå 

/+ 

 ôîÉ-(. ¾åwz óĀö´ù ÿ ¢Êí ÔĊ´ù ½¹ āºÉ ôĊîÊ£ ìĊ¤Åđv Ăĉđ ¿v Ĉĉwúý /. 

 ôîÉ-(/ ôÍwåº³ ćÿ½ x¼« ÿ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí IĂ¤ĊÆĊ¤Åđv Iw£¿ ôĊÆýw¤~ üĊz Ów{£½v // 

 ôîÉ.(,  ć¾¤íwzB.licheniformis āÀĊöĊåĀĊõ óĀ ùj ¡½ĀÍ Ăz   04 

É ôî.(-  ć¾¤íwzP.putida ówÞå ¢Êí ¡½ĀÍ Ăz 1+ 

 ôîÉ.(. Ãwñ Ăõ¹wÞù ½¹ ôĊ·¹ ćwă¾¤ùv½w~(ÃĒ~đ 1/ 

ôîÉ .(/ ā¾Öé ôĉwåÿ¾~ ÀĊõwýj ¾¤ùĀĊÆþ£ ĂýwùwÅ ¿v Ĉĉwúý 1/ 

 ôîÉ.(0 Ĉþú¯ ÿ ĈÖ· ¢Êí ćĀòõv 10 

ûvĀþÝ Ă´æÍ 



ϸ 
 

 ôîÉ.(1 ć¾¤íwz ¿v |Āõ û¹¾í ¾~ āĀ´ý 11 

 ôîÉ.(2 ¥v¾z Ăz ć¾¤íwz ²Ċêö£ 12 

É ôî.(3  āwò¤Å¹ ¿v ĈĉwúýPAT-1M 2+ 

 ôîÉ/(, ć¾¤íwz ÿ¹ ºÉ½ B.licheniformis  ÿP.putida ½wñj ćÿ½ LB 2/ 

 ôîÉ/(- ā¿vºýv Ĉþ´þùć¾¤íwz ÿ¹ ć½Āý Ĉõwò¯ ć¾Ċñ P.putida  ÿ B.licheniformis  ¥v¾z ćÿ½ 
LB 

2/ 

 ôîÉ/(.  ć¾¤íwz ºÉ½ Ĉþ´þùB.licheniformis ù ćÿw³ ¢Êí ÔĊ´ù ĂÅ ¾ă ½¹ IÀíĀöñ üz¾í Ü{þ

üáÿ½ ÿ üáÿ½ āv¾úă Ăz ÀíĀöñ 

20 

 ôîÉ/(/ ć¾¤íwz ºÉ½ ¿v ĈÉwý Ĉ´ÖÅ ÈÊí Èăwí B.licheniformis  ćÿw³ ÔĊ´ù ĂÅ ¾ă ½¹

üáÿ½ ÿ üáÿ½ āv¾úă Ăz ÀíĀöñ IÀíĀöñ üz¾í Ü{þù 

21 

 ôîÉ/(0  ć¾¤íwz ºÉ½ Ĉþ´þùP.putida  ÀíĀöñ IÀíĀöñ üz¾í Ü{þù ćÿw³ ¢Êí ÔĊ´ù ĂÅ ¾ă ½¹

úă Ăz  üáÿ½ ÿ üáÿ½ āv¾ 

22 

 ôîÉ/(1  ć¾¤íwz ºÉ½ ¿v ĈÉwý Ĉ´ÖÅ ÈÊí ÈăwíP.putida  üz¾í Ü{þù ćÿw³ ÔĊ´ù ĂÅ ¾ă ½¹

üáÿ½ ÿ üáÿ½ āv¾úă Ăz ÀíĀöñ IÀíĀöñ 

22 

 ôîÉ/(2 ć¾¤íwz ćv¾z ûĀĊÅwzĀîýv ûwù¿ yÆ³ ¾z ćÀĉ¾òzj ¾ĉ¹wêù B.licheniformis  ćÿ½ ºÉ½ ĈÕ

ÀíĀöñ IÀíĀöñ üz¾í Ü{þù ĂÅ ¾úă Ăzüáÿ½ ÿ üáÿ½ āv 

24 

 ôîÉ/(3 ć¾¤íwz ćv¾z ûĀĊÅwzĀîýv ûwù¿ yÆ³ ¾z ćÀĉ¾òzj ¾ĉ¹wêù P.putida  ĂÅ ćÿ½ ºÉ½ ĈÕ

üáÿ½ ÿ üáÿ½ āv¾úă Ăz ÀíĀöñ IÀíĀöñ üz¾í Ü{þù 

24 

 ôîÉ/(4 ¢Êí ÔĊ´ù ûwù¿ yÆ³ ¾z Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ¾ĉ¹wêù ć¾¤íwz ćwăB.licheniformis  wz

¾úă Ăz ÀíĀöñ IÀíĀöñ üz¾í Ü{þùüáÿ½ ÿ üáÿ½ āv 

3+ 

 ôîÉ/(,+ ¢Êí ÔĊ´ù ûwù¿ yÆ³ ¾z Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ¾ĉ¹wêù ć¾¤íwz ćwăP.putida  Ü{þù wz

  üáÿ½ ÿ üáÿ½ āv¾úă Ăz ÀíĀöñ IÀíĀöñ üz¾í 

3, 

 ôîÉ/(,, Ă{Åw´ù ćwă¾¤ùv½w~ ćAI † IB  ÿ†  ć¾¤íwz ćv¾zB.licheniformis  ¢Êí ÔĊ´ù ½¹

üáÿ½&ÀíĀöñ 

3. 

 ôîÉ/(,- Ăþùv¹¢Êí ÔĊ´ù Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ¡v¾ĊĊâ£ ć ć¾¤íwz ćwăB.licheniformis  ĈÕ

Ă¬Ċ¤ý ½¹ üáÿ½ ÿ üáÿ½ āv¾úă Ăz ÀíĀöñ IÀíĀöñ üz¾í Ü{þù ½¹ ºÉ½ ĈÕ ôÍwåº³ ĈÅĀþĊÅ ¾ĊĊâ£ ć

Äýwí¾åäö¤¸ù ćwă 

3/ 

 ôîÉ/(,. Ăþùv¹¢Êí ÔĊ´ù Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ¡v¾ĊĊâ£ ć ć¾¤íwz ćwăP.putida  ½¹ ºÉ½ ĈÕ

Ü{þù Ă¬Ċ¤ý ½¹ üáÿ½ ÿ üáÿ½ āv¾úă Ăz ÀíĀöñ IÀíĀöñ üz¾íÄýwí¾å ĈÕ ôÍwåº³ ĈÅĀþĊÅ ¾ĊĊâ£ ć-

äö¤¸ù ćwă 

30 



Ϻ 
 

 ôîÉ/(,/ ¢Êí ÔĊ´ù Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ć¾¤íwz ćwăB.licheniformis  IÀíĀöñ üz¾í Ü{þù wz

ā¿vºýv ûwù¿ ôí ½¹ üáÿ½ ÿ üáÿ½ āv¾úă Ăz ÀíĀöñ~ ÿ Ĉõ¹wÞ£ ½vºêù Ăz ûºĊÅ½ ¿v ô{é$ ć¾Ċñ ûj ¿v Ä

 Äýwí¾å ½wĄ¯ ĈÕ  ôÍwåº³ ¢³wÆù ĈÅĀþĊÅ ¾ĊĊâ£ ĈÕ+'+, I+'+- I+'+0  ÿ+', #À£¾ă 

31 

 ôîÉ/(,0 ¢Êí ÔĊ´ù Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊíćwă  ć¾¤íwzP.putida ÀíĀöñ üz¾í Ü{þù wz Ăz ÀíĀöñ I

üáÿ½ āv¾úă ā¿vºýv ûwù¿ ôí ½¹ üáÿ½ ÿ¾ĊĊâ£ ĈÕ ûj ¿v Ä~ ÿ Ĉõ¹wÞ£ ½vºêù Ăz ûºĊÅ½ ¿v ô{é$ ć¾Ċñ 

 Äýwí¾å ½wĄ¯ ĈÕ  ôÍwåº³ ¢³wÆù ĈÅĀþĊÅ+'+, I+'+- I+'+0  ÿ+', #À£¾ă 

32 

 ôîÉ/(,1 ¢³wÆù ¡v¾ĊĊâ£ yÆ³ ¾z Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ¡v¾ĊĊâ£ Ĉþ´þù 33 

 ôîÉ/(,2  ā¾Ċ·» Ĉ´ÖÅ üĊz óÿºùEǋ  ãĒ£v ÿEǌ ¢Êí ÔĊ´ù ć¾¤íwz ćwăB.licheniformis 
½ āv¾úă Ăz ÀíĀöñ IÀíĀöñ üz¾í Ü{þù ĂÅ ½¹ ºÉ½ ĈÕüáÿ½ ÿ üáÿ 

34 

 ôîÉ/(,3 ÔĊ´ù ā¾Öé Ãwú£ ²ÖÅ ¢³wÆù ¾ĊĊâ£ ôzwêù Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ¾ĊĊâ£¢Êí ćwă 

 ć¾¤íwzB.licheniformis üáÿ½ ÿ üáÿ½ āv¾úă Ăz ÀíĀöñ IÀíĀöñ üz¾í Ü{þù wz 

4+ 

 ôîÉ/(,4  ā¾Ċ·» Ĉ´ÖÅ üĊz óÿºùEǋ  ãĒ£v ÿEǌ ¢Êí ÔĊ´ù ć¾¤íwz ćwăP.putida  ºÉ½ ĈÕ

¾í Ü{þù ĂÅ ½¹üáÿ½ ÿ üáÿ½ āv¾úă Ăz ÀíĀöñ IÀíĀöñ üz 

4- 

 ôîÉ/(-+ ÔĊ´ù ā¾Öé Ãwú£ ²ÖÅ ¢³wÆù ¾ĊĊâ£ ôzwêù Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ¾ĊĊâ£¢Êí ćwă 

 ć¾¤íwzP.putida ÀíĀöñ üz¾í Ü{þù wz  üáÿ½ ÿ üáÿ½ āv¾úă Ăz ÀíĀöñ I 

4. 

 ôîÉ/(-,  āºÉ ¹w¬ĉv ¿wå ãĒ¤·vÃwú£ ²ÖÅ ¢³wÆù ĈÅĀþĊÅ ûwÅĀý üĊz ÈÊí ¶Åw~ ÿ üĊz 

  ûwÅĀý ôîĊÅ ìĉ ĈÕ Ĉ´ÖÅ 

4/ 

 ôîÉ/(-- Ċz ÈÊí ¾ĉ¹wêù½wĄ¯ ¾ă ćv¾z ûwù¿ yÆ³ ¾z Ĉ´ÖÅ ü  IĈĉwĉ¾¤íwz ¢Êí óĀö´ù

 ć¾¤íwz Ić¾¤íwz ºéwå ¾åwz óĀö´ù ÿ ć¾¤íwz ¾åwz I¢ýw£wý¾~ĀÅB.licheniformis   

40 

 ôîÉ/(-. ¤íwz ¢Êí óĀö´ù  ½wĄ¯ ¾ă ćv¾z ûwù¿ yÆ³ ¾z Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ¾ĉ¹wêù IĈĉwĉ¾

 ć¾¤íwz Ić¾¤íwz ºéwå ¾åwz óĀö´ù ÿ ć¾¤íwz ¾åwz I¢ýw£wý¾~ĀÅP.putida   

41 

 ôîÉ/(-/  I¾åwz óĀö´ù ĂÅ ćv¾z Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ¶Åw~ ÿ  ôÍwåº³ ¢³wÆù ĈÅĀþĊÅ ¡v¾ĊĊâ£

 ć¾¤íwz ¢Êí ÔĊ´ù ÿ ¢ýw£wý¾~ĀÅB.licheniformis Äýwí¾å ½wĄ¯ ĈÕ 

43 

 ôîÉ/(-0  ā¾Ċ·» Ĉ´ÖÅ üĊz óÿºùEǋ v ÿ ãĒ£Eǌ óĀö´ù ÿ ¢Êí ÔĊ´ù I¾åwz I¢ýw£wý¾~ĀÅ ćwă

 ć¾¤íwz Ić¾¤íwz ºéwå ¾åwzB.licheniformis   

44 

 ôîÉ/(-1 óĀö´ù ā¾Öé Ãwú£ ²ÖÅ ¢³wÆù ¾ĊĊâ£ ôzwêù Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ¾ĊĊâ£ I¾åwz ćwă

 ć¾¤íwz ¢Êí ÔĊ´ù ÿ ¢ýw£wý¾~ĀÅB.licheniformis 

44 

 ôîÉ/(-2  ôÍwåº³ ¢³wÆù ĈÅĀþĊÅ ¡v¾ĊĊâ£ ¶Åw~ ÿ¾åwz óĀö´ù ĂÅ ćv¾z Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊíI 

 ć¾¤íwz ¢Êí ÔĊ´ù ÿ ¢ýw£wý¾~ĀÅP.putida Äýwí¾å ½wĄ¯ ĈÕ 

,++ 



ϼ 
 

 ôîÉ/(-3  ā¾Ċ·» Ĉ´ÖÅ üĊz óÿºùEǋ  ãĒ£v ÿEǌ óĀö´ù ÿ ¢Êí ÔĊ´ù I¾åwz I¢ýw£wý¾~ĀÅ ćwă

 ć¾¤íwz Ić¾¤íwz ºéwå ¾åwzP.putida 

,+, 

 ôîÉ/(-4 Ċâ£ ôzwêù Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ¾ĊĊâ£óĀö´ù ā¾Öé Ãwú£ ²ÖÅ ¢³wÆù ¾Ċ I¾åwz ćwă

 ć¾¤íwz ¢Êí ÔĊ´ù ÿ ¢ýw£wý¾~ĀÅP.putida 

,+, 

 ôîÉ/(.+ óĀö´ù ćv¾z Ç¾z µ¾ý yÆ³ ¾z Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ ć¾¤íwz ¢Êí ÔĊ´ù ÿ ¢ýw£wý¾~ĀÅ I¾åwz ćwă

B.licheniformis  ÿP.putida   

,+- 

 ôîÉ/(., ĂĊ³wý ÿ¹ ½¹ Ç¾z µ¾ý yÆ³¾z ĈÉ¾z Èþ£ ½v¹Āúý ćshear thickening  ćv¾z Ĉþ£ĀĊý ÿ

 ć¾¤íwz ¾åwz óĀö´ùP.putida 

,+/ 

¢ÅĀĊ~ ôîÉ(, ĂĉđĂÕw³v ćwăāºþþíĂ´æÍ ¿v ĈîĊ£wúÉ ÿ Ĉĉwĉ¾¤íwz óĀöÅ ćĂtv½v ĈÑ¾å ćºþă¹ā ć

w£¿ ôĊÆýw¤~ 

,-/ 

¢ÅĀĊ~ ôîÉ(- ë¾´£ ôĉº{£ ćv¾z ôîă ÿ ĈîÅĀ°öúÅ ¡đ¹wÞù ¿v ĈîĊ£wúÉìĊ£½Āåÿ¾¤îõv ć¾ĉ¼~ 

ĊÆýw¤~ Ăz  w£¿ ô 

,-0 

¢ÅĀĊ~ ôîÉ(.   Ĉúív¾£ ÿ ÓwÆ{ýv ÿ ĈÉ¾z Ĉ´ÖÅ üĊz ćÁĀõĀt½ ½¹ ôÍwåº³ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ,-3 

¢ÅĀĊ~ ôîÉ(/    äõw¸ù ¢Ą« ½¹ Ç¹¾ñ ÿ Ă£Āí I Ăõ½wÅ ¢õw³ ĂÅ ¾ă ¿v Ĉĉwúý ,., 

¢ÅĀĊ~ ôîÉ(0 xv¹¾ñ ¹w¬ĉv ¿v ĈĉwúýĂývĀ¤Åv ø¤ÆĊÅ ½¹ ½ĀöĊ£ ćwăøă ćwă  Àí¾ù ,.- 

¢ÅĀĊ~ ôîÉ(1 ĂÅºþă ¿v ĈĉwúýĂývĀ¤Åv ćøă ćwă  Àí¾ù ,.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ͼ 
 

ĂýwÊý ÿ øtĒÝwă 

 

Ὁ  Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù Ĉĉÿ½w« ā¹¿wz Ὑ xj Ãwú£ ²ÖÅ ćwþ´ýv ÛwÞÉ(¢æý 
    Ὁ Ĉú¬³ Ĉĉÿ½w« ā¹¿wz ‘ Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ 
ɝὖ Èýv¾ñ ¿v ĈÉwý ½wÊå ãĒ¤·v ’  ù ĂõĀõ ½¹ ûwĉ¾« ÔÅĀ¤ù ¢Ý¾ÅüĊtĀ 

24E Ĉñºþþí ûĀĊÆõĀùv Ì·wÉ Ὣ ôĉº{£ ôùwÝ 
ɝ” Ă¤ĊÆýv¹ ãĒ¤·v Ὧ Ĉĉvÿv¾£ 
Ὣ Èýv¾ñ ¢zw§ pH Ă¤ĉºĊÅv 
ὖ ĈòþĊtĀù ½wÊå ‍ ºÞz Ĉz ôîÉ ½Ā¤íwå 
ὖ ¢æý ¿wå ½wÊå ίǿ ûwúí ºÞz Ĉz óĀÕ 
ὖ  xj ¿wå ½wÊå ὼ ĂÎ¤¸ùć ºÞz Ĉz Ĉêåv 
„  Ċz ÈÊí¢æý ÿ xj Ĉ´ÖÅ ü ᾀǿ ĂÎ¤¸ùºÞz Ĉz ć¹ĀúÝ ć 
„   ¢æý ÿ ðþÅ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ST Ĉ´ÖÅ ÈÊí 
„  xj ÿ ðþÅ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí IFT Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí 
T ½ÿw¤Êñ † ĈõĀîõĀù Ĉĉv½j¿wz Ăz ÓĀz¾ù ûwù¿ 
„  Ĉõ¹wÞ£ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí † ĈõĀîõĀù »Āæý Ăz ÓĀz¾ù ûwù¿ 
„ὸ  ĂÚ´õ ½¹ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊít A(t)  ĂÚ´õ ½¹ ā¾Öé ²ÖÅ ¢³wÆùt ûwÅĀý üĊ³ 
Eǋ ā¾Ċ·» Ĉ´ÖÅ üĊz óÿºù eqA ó¹wÞ£ ów³ ½¹ ā¾Öé ²ÖÅ ¢³wÆù 
Eǌ ãĒ£v Ĉ´ÖÅ üĊz óÿºù ‎ Ç¾z µ¾ý 
ɤ Ăĉÿv¿ Äýwí¾åćv ɗ Ãwú£ Ăĉÿv¿ 
ä Äýwí¾å ‒ w£¿ ôĊÆýw¤~ 
Ű ĈÉ¾z Èþ£ ‡ ë¾´£¾åÿ¾¤îõv ć¾ĉ¼~ìĊ£ÿ 
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óÿv ôÎå 

Ăùºêù¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v Çÿ½ ¾z ćv 
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,(, Ăùºêù 
ÈĊ~ĈþĊzĈù ûwÊý āºÉ ÷w¬ýv ćwăĂă¹ ½wĄ¯ w£ ûwĄ« ¢ĊÞú« ºă¹ ûvÀĊù Ăz āºþĉj ć/0" ÈĉvÀåv Ĉù Ăz ÿ ºzwĉ

Ĉù ¾æý ¹½wĊöĊù Ăý ¿v ÈĊzºÅ½ 8,7ĂÞÅĀ£ wz āv¾úă ûwĄ« ¢ĊÞú« ºÉ½ ÈĉvÀåv Ăz ÿ½ ºýÿ½ ) ÜĉwþÍ ûÿÀåv¿ÿ½ ć

ā¹wæ¤Åv ÷Àö¤Æù¢·ĀÅ )¢Åv ćÁ¾ýv Üzwþù ¿v ¾¤ÊĊz Ă¯¾ă ć ĈöĊÆå ćwă30"  üĊùm£ v½ ûwĄ« ćÁ¾ýv ćwă¿wĊý ¿v

Ĉù ºþþí8-7¢·ĀÅ Ăz Ă«Ā£ üĉv¾zwþz ) ¢Æĉ¿ ôtwÆù ¹Ā«ÿ wz ûwĄ« ćÁ¾ýv üĊùm£ ĈöÍv Ü{þù ûvĀþÝ Ăz ĈöĊÆå ćwă

Ă¬Ċ¤ý ½¹ I¹Ā· āv¾úă ĈÖĊ´ùüz¾í ¿wñ ¾Êý ćć¹¢·ĀÅ ûwĊù ½¹ )¢Åv Ă«Ā£ ûĀýwí ½¹ ûwþ°úă ºĊÆív ćwă

ÈĊz ¢æý IāºÉ ã¾Îù ĈöĊÆå¢·ĀÅ ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ v½ øĄÅ üĉ¾£wÎ¤·v ¹Ā· Ăz wăĈù Ë ºă¹8.7 ) 

 ówÅ ½¹-+,/ ûvÀĊù Ăz ûwĄ« ćÁ¾ýv ã¾Îù ºÉ½ I4*+"  )ºĊÅ½üĉv ½¹Ĉõw³ ¢Åv Ăí ÔÅĀ¤ù ºÉ½ ã¾Îù ćÁ¾ýv 

ā¹ ĂõwÅć ¾Ċ·v ûwĄ« %2/1 ÷wé½v )¢Åv ā¹Āz ¾òýwĊz Èăwí ôzwé Ă«Ā£ wÑwê£ ćv¾z ćÁ¾ýv ½¹ ówÅ-+,/ ā¹Āz  )¢Åv

¹Ā«ÿ wz Èăwí ½¹ ĂÞÅĀ£ć ã¾Îù IćÁ¾ýv ¢æý ûwþ°úă Ăz ûvĀþÝ ¢·ĀÅ ÿ¾ÊĊ~ ûwĄ«  wz1*.-"  ćÁ¾ýv ôí ¿v

 ûwĄ« Ĉå¾ÎùĈéwz āºýwù ½vºêù )¢Åv ¢æý ôzwé ówÎ´¤Åv ¿v û¿w¸ù ¢æý ûwĄ« ¢´£ Ôĉv¾É Ĉ£wĊöúÝ ¹Ā«Āù w£ 

ûwĉw~  ówÅ-+,/ ¾z àõwz I,2++ Ăí ¢Åv ā¹Āz ĂîÊz ¹½wĊöĊù ¾ñv wz üĊúă µ¾ý Ăz ºĊõĀ£ Ăùv¹v ā¹v¹ ¹ĀÉ wĄþ£ 0*0- 

ówÅ ¹Ā«Āù ¢æý û¿w¸ù ¾òĉ¹ Ĉù ûwĉw~ Ăzüĉv¾zwþz )ºÅ½ ¿wĊý ¢Åv ćv¾z đwz û¹¾z ā¹¿wz IºĊõĀ£ Ă«Ā£ āÂĉÿćv Ăz 

Çÿ½ ¹ĀÉ ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwă8.7. 

 û¿w¸ù ćw«½¹ ¢æý ûvÀĊù Ăz ¢{Æý ¢Év¹¾z ôzwé ¢æý ûvÀĊù ¢{Æý ºÍ½¹ Ĉ£½w{Ý Ăz wĉ ¢æý ¢åwĉ¿wz yĉ¾Ñ ºÍ½¹

 ¹ÿº³ wĊý¹ ½¹ ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ Ăz.1" ½¹ I¢ÅvĈõw³ ¹ÿº³ ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ Ăz ¹ºÝ üĉv wù ½ĀÊí ½¹ Ăí-0" Àñ Ç½v

ĈùûwÊý ¹vºÝv üĉv )¹ĀÉāºþă¹  ¹Ā«ÿ00  Ĉõv20"  Ă«Ā£ wz Ăí ¢Åv üĊù¿ ¾ĉ¿ ½¹ āºýwúĊéwz ¡½ĀÍ Ăz û¿w¸ù ¢æý ¿v

 ówÅ ûwĉw~ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă½wùj ÃwÅv¾z )¹ĀÉ ºĊõĀ£ Ĉêĉ¾Õ Ăz ºĉwz ĈýwĄ« ćÁ¾ýv ûÿÀåv ¿ÿ½ ¿wĊý Ăz-+,+  ĂÅ ¹ÿº³

 ¿v ĂîÊz ûĀĊöĊù30 ÿ½ ½¹ ćºĊõĀ£ ¢æý ĂîÊz ûĀĊöĊù ó¹wÞù Ăí ¢Åv āºÉ ºĊõĀ£ ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v Çÿ½ Ăz ¿0*."  ¿v

¢æý ĈýwĄ« ºĊõĀ£ÈĊ~ ÿ ā¹Āz ÷w·Ĉù ĈþĊzĂùwý¾z è{Õ ¹ĀÉćÀĉ½ ówÅ w£ ĈýwĄ« ćwă-+.+  Ăz øé½ üĉv,+" w£ 

-+" ăwí ¢Ý¾Å ÔÅĀ¤ù I¹Ā«Āù ćwă½wùj ÃwÅv¾z )ºÅ¾z ĈýĀþí º³ ¿v¹wÞù ½ĀÊí û¿w¸ù ¿v ĈÞĊ{Õ ºĊõĀ£ È ó

2"  w£,," ¹ ¢Åv ówÅ ½8/7)  

 

,(- ¢æý ©v¾¸¤Åv ô³v¾ù 
Ĉù ĈÕ v½ äö¤¸ù Ăö³¾ù ĂÅ ¹Ā· ¾úÝ ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ Ĉ¤æý ûvºĊù ¾ă MđĀúÞù$ ôîÉ ½¹ )ºþí,(, ¢Év¹¾z ô³v¾ù #

Ĉù v½ ¢æý5ºĉ¹ ûvĀ£ 

 



̺ 
 

¢æý ĂĊõÿv ¢Év¹¾z #äõv, 

¢æý ĂĉĀýw§ ¢Év¹¾z #x- 

¢æý ĂĊ¨õw§ ¢Év¹¾z #©. 

 

 

ôîÉ,(, ¢æý ¢Év¹¾z ô³v¾ù )807 

 

ºĊõĀ£ ćv¾z ûÀ¸ù ĈÞĊ{Õ ćÁ¾ýv ¿v IĂĊõÿv ¢Év¹¾z ½¹ Ĉù ā¹wæ¤Åv ¢æý Ăz yöáv ûÀ¸ù ìĉ ĂĊõÿv ½wÊå )¹ĀÉ ćº³

Ĉù ¿wz āw¯ Ĉ¤éÿ Ăí ¢Åv đwzĈù ûwĉ¾« üĊù¿ ²ÖÅ Ăz Ĉ¤³v½ Ăz ûÀ¸ù ½¹ ¹Ā«Āù ¢æý ÿ ¿wñ I¹ĀÉĊ~ wz )ºþzwĉ ¢å¾Ê

Ĉù Èăwí ûÀ¸ù ½wÊå IºĊõĀ£ øí ĈöĊ· ¢æý ºĊõĀ£ ûvÀĊù Ăí ¢Åv üĊĉw~ ćº³ Ăz ûÀ¸ù ½wÊå Ăí Ĉùwòþă )ºzwĉ

 ¢Åv Ăz āw¯ ¿v Áw ú~ wz Ĉ¤³ ¢æý ºĊõĀ£ ûwîùv ÿ ºÉwz đwz ½wĊÆz ¢æý wz ĂÆĉwêù ½¹ ¿wñ ÿ xj ºĊõĀ£ Ăí ĈÞéĀù ÿ

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ¢ÆĊý ĀòzvĀ« ĂĊõÿv ¢Év¹¾z I¹½vºý ¹Ā«ÿ üĊù¿ ²ÖÅ ĂĉĀýw§ ¢åwĉ¿wz ÛĀý ¿v ºĊõĀ£ Ĉîúí ćwă

Ĉù Ûÿ¾É ¢Åv ÷ĀÅ¾ù xj èĉ½À£ Çÿ½ Ăz wĊý¹ ½¹ ā¿ÿ¾ùv Ăí ¹ĀÉ8/7MđĀúÞù ) Ôêå ,+"  ½¹ ĂĊõÿv ćw«½¹ ¢æý

Ĉù ¢Év¹¾z ĂĊõÿv ¢Év¹¾z Çÿ½ ÔÅĀ£ ûÀ¸ù ¹ĀÉ817Ăö³¾ù )Ĉù çwæ£v Ĉýwù¿ ĂĉĀýw§ ¢Év¹¾z ć ûÀ¸ù ½wÊå Ăí º¤åv

 ¡đwĊÅ ûÀ¸ù ½¹ ¢æý Èýv½ ÿ ûÀ¸ù ½wÊå Øæ³ ćv¾z IĂö³¾ù üĉv ½¹ )¢ÆĊý Ĉåwí ²ÖÅ Ăz ¢æý ûºýv½ ćv¾z

Ĉù èĉ½À£ ûÀ¸ù Ăz Ĉ«½w·Ĉù āºÉ ā¹v¹ ĈåwÑv ćÁ¾ýv )¹ĀÉ Ä~ )ºÉwz xj ĈýÀzĒĊÅ wĉ ÿ ¿wñ èĉ½À£ èĉ¾Õ ¿v ºývĀ£

þ¯ ¿vĂĉđ ¿v m´Ċ«¾£ Ĉêĉ½À£ ¡đwĊÅ IûÀ¸ù û¹Āz üòúăwý ¾Õw· Ăz IûvºĊù ìĉ ½¹ ¡wĊöúÝ ówÅ üĉºvÿv¾£ wz ćwă Ĉĉ

                                                           
1 Primary oil recovery 
2 Secondary oil recovery 
3 Tertiary oil recovery 



̻ 
 

 ûwĉ¾« đwzĈùĈù ¦Ýwz Ăí ºþzwĉāºÉ Ûw{Év Ĉ³vĀý ¡đwĊÅ üĉv ¹ĀÉ ûvÀĊù üĉv¾zwþz )ºþýÀz ½ÿ¹ v½ ûÀ¸ù ½¹ Ĉ¤æý ć

Ĉù đwz ¢æý āv¾úă ¿wñ wĉ xj ¿v ĈÊĉvÀåv Ăzÿ½z ÿ ºĉj ºþĉv¾å û¹v¹ Ăùv¹v ÷w¬ýv¾Å Ixj Ăz ¢æý ¢{Æý Èăwí w

Ĉù ć¹wÎ¤év¾Ċá ¹ĀÉ827. Çÿ½ wz û¿w¸ù ¢æý ¿v ĂîÊz ûĀĊöĉ¾£ ìĉ ¹ÿº³ ĈýwĄ« ćwă½wùj èzwÖùªĉv½ ćwăI 

Ĉù ¢Év¹¾z ¹ÿº³ wùv ÿ ¹ĀÉ-(/ Ĉù Ĉéwz û¿w¸ù ½¹ ¢æý ĂîÊz ûĀĊöĉ¾£ć½ÿwþå ćv¾z Ĉåºă ÿ ºýwù ¹wĉ¹¿v ćwă

 ºþ¤Æă ¢æý ¢Év¹¾z8-7) Ăö³¾ù ½¹ ā¹¾¤Æñ ĈýÀzĒĊÅ ¿v Ä~ ¡½ĀÍ Ăz ¢æý ¿v ć¹wĉ¿ ø¬³ IĂĉĀýw§ ºĊõĀ£ ć

Ĉù Ă¤æñ āºýwúĊéwz ¢æý Ăí$ ā¹w¤åv ÷v¹ Ăz ûÀ¸ù ½¹ ÃĀ{´ù )¢Åv ¢æý ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwăºþĉv¾å ãºă ÿ #¹ĀÉ

Çÿ½øĊÆê£ ¢æý Ĉĉw¬zw« ĈöÍv ½wíÿ¿wÅ ÃwÅv¾z I¢æý ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwăĈù ćºþzÿ¿wÅ ĂÅ )ºýĀÉÍv ½wí Ĉö

Çÿ½ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ xj À« Ăz ûÀ¸ù ðþÅ ¿v ¢æý ¢åwĉ¿wz ¢æý ËvĀ· ćÿ½ Ăí ć¾ĊĊâ£ è{Õ¾z ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwă

Ĉù ówúÝvºþþíI øĊÆê£Ĉù ćºþzøĊÆê£ üĉv )ºýĀÉ ćwăÿ¾Ċý ¾ĊĊâ£ ÿ óĒ³ wz ¢æý ĂĊö¸£ Ićÿ¾ýv¾ñ Èăwí ôùwÉ ćºþz

 ðþÅ ²ÖÅ ÿ Ĉêĉ½À£ ówĊÅ ÿ ¢æý üĊz ĈòþĊĉĀù ÿ ¿ĀîÆĉÿĈù ºþÉwz827) 

 

,(. ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù ûÿ½¹ ¡đwĊÅ ¾z ¾§où ôùvĀÝ ÿ wăÿ¾Ċý 
øĄù Èýv¾ñ ÿ ¿ĀîÆĉÿ IĈòþĊtĀù ćwăÿ¾Ċý ½¹ ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù ìĉ ûÿ½¹ xj ÿ ¿wñ I¢æý Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwăÿ¾Ċý üĉ¾£

ĂýĀñ Ăz )ºþ¤Æă wăÿ¾Ċý üĉv Ï¾Þù ÔĊ´ù ìĉ ½¹ v½ āºýwúĊéwz Ûw{Év ć¾¤ÊĊz ¡ºÉ ÿ ¡½ºé wz wăÿ¾Ċý üĉv Ăí ćv

§m£ ¢´£ ô¸ö¸¤ùĈù ½v¾é ¾Ċ)ºþă¹ 

 

,(.(, Èýv¾ñ ćwăÿ¾Ċý 

Ă¤ĊÆýv¹ ãĒ¤·v ¾ñv w¬zw« ówĊÅ ÿ āºþþí w¬zw« ówĊÅ üĊz ćüĊz ÈÊí Ăí ć¹½vĀù ½¹ ÿ ºÉwz ¹wĉ¿ āºÉ Ĉ´ÖÅ

Ĉù wæĉv ówĊÅ ûwĉ¾« ½¹ v½ ĈúĄù Èêý Èýv¾ñ I¢Åv øí Mw¤{Æý xj ÿ ¢æý üĊz ºþí837 āºÉ ĈÉwý ½wÊå ãĒ¤·v )

¹wÞù ½¹ Èýv¾ñ ¾§v ½¹5¢Åv āºÉ ûwĊz ¾ĉ¿ Ăõ 

$,(,# ɝὖ ɝ”ὫὌ 

©vÀ¤ùv ¡đwĊÅ Ăí Ĉýwù¿¤ĊÆýv¹ wz ¾ĉ¼~wýĂĈù ôîÉ ĈÆýwĉĀz ćÿ¾Ċý Iºý½v¹ ½ĀÒ³ ûwùÀúă äö¤¸ù ćwă Ăz I¹¾Ċñ

ì{Å ówĊÅ¹½vÿ ÿ¾Ċý đwz ¢úÅ Ăz ¾£ Ĉù ìĊîæ£ øă ¿v ¡đwĊÅ ÿ ¹ĀÉ Ĉù wĉ ¢Åv üîúù āĀêõwz Ĉĉw¬zw« )ºýĀÉ



̼ 
 

 ¢í¾³ Ăz ¾¬þùđwz ¿v,  ÿ óĒ³ wz ĈýÀzĒĊÅ $ Èýv¾ñ ¾§v ½¹2CO  #ĈýÀzĒĊÅ$ Èýv¾ñ ¾§v ½¹ üĊĉw~ ¿v ¢í¾³ wĉ #

 ¹ĀÉ847 ) 

 

,(.(- ĈòþĊtĀù ćwăÿ¾Ċý 

 Iø¤ÆĊÅ ĈñºýĀÉ¾£ Ôĉv¾É IĂÅºþă ÿ ā¾æ³ ā¿vºýv ô¨ù ôùwÝ ºþ¯ Ăz Ă¤Æzvÿ ĈòþĊtĀù ćwăÿ¾Ċý Ĉ¤æý ûÀ¸ù ìĉ ½¹

üĊz ÿ Ĉ´ÖÅ ÈÊíÿ¹ üĊz ½wÊå ãĒ¤·v ĈòþĊtĀù ½wÊå )¢Åv ¡đwĊÅ ÿ ðþÅ Ĉ´ÖÅ ¾Å  ówĊÅ ÿ¹ ¿wå¾¤þĉv

ĉ¼~wý ©vÀ¤ùvüĊz ÈÊí ôĊõ¹ Ăz Ăí ¢Åv ¾Ĉù ¹w¬ĉv Ĉ´ÖÅ ¹ĀÉ847 ¿wå ½¹ ½wÊå ¡½ĀÍ Ăz ĈòþĊtĀù ½wÊå )

Ăz ¹ĀÉ Ĉù äĉ¾Þ£ āºþþí¾£ ¿wå ½wÊå ćwĄþù āºþþí¾£¾Ċáxj ø¤ÆĊÅ ìĉ ćv¾z ów¨ù ½ĀÕ( ½wÊå ĈòþĊtĀù ½wÊå ¢æý

Ĉù ĈòþĊtĀù ½wÊå )¢Åv xj ¿wå ½¹ ½wÊå ćwĄþù ¢æý ¿wå ¢{¨ù ¢Åv āºþþí¾£ ¿wå ówĊÅ ÷vºí Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ºývĀ£

õ¹wÞù )ºÉwz Ĉæþù wĉ ÛwÞÉ ćwþ{ù ¾z Ĉþ´þù ²ÖÅ ¾Åv¾Å ½¹ v½ ¾ĉ¼~wý ©vÀ¤ùv ¿wå ÿ¹ üĊz ĈòþĊtĀù ½wÊå ÃĒ~đ Ă

Ĉù Ă{Åw´ù wþ´ýv)ºþí 

$,(-# ὖ ὖ ὖ „
ρ

Ὑ

ρ

Ὑ
 

 

Ὑÿ Ὑ ÛwÞÉ)¢Åv ¢æý ÿ xj üĊz Ãwú£ ²ÖÅ ćwþ´ýv ćwă 

 wĉ ĈòþĊtĀù ½wÊå Ĉ´ÖÅ ćwăÿ¾Ċý Ĉù ìúí ¾òĉ¹ ówĊÅ ÔÅĀ£ ówĊÅ û¹¾í w¬zw« ºþĉv¾å Ăzv Üýwù wĉ ºþí üĉv ¿

Ĉù Ĉĉw¬zw«Ĉò¤ÆîÉ Ăz Ă¤Æzvÿ ówĊÅ ûwĉ¾« ćÿ½ ĈòþĊtĀù ½wÊå ¾§v )¹ĀÉ ûÀ¸ù ¾ñv ¢Åv ûÀ¸ù û¹Āz ½v¹

Ĉò¤ÆîÉ ÷wÉj Ăz Ă¤Æzvÿ ¡ºÉ Ăz ćĀé ĈòþĊtĀù ćwăÿ¾Ċý ôĊõ¹ Ăz ĂzĒĊÅ xj ìĉ Ĉĉw¬zw« ā¹¿wz ºÉwz ½v¹

¹Ā·ĂÅwù û¿w¸ù )¢Åv Äĉ¾£wù ûÿ½¹ xj ć¹Ā¸z ÃĀ{´ù ¦Ýwz ćĀé ĈòþĊtĀù ½wÊå ÿ ºý½v¹ Ĉò¤ÆîÉ ¾¤úí ćv

Ĉù ĂzĒĊÅ xj ìĉ ćv¾z ¹wĉ¿ āºýwúĊéwz ¢æý Ûw{Év ÿ ¢æý ûºÉüĊz ÈÊí û¹¾í øí )¹ĀÉæý ÿ xj Ĉ´ÖÅ y{Å ¢

Ĉù ĈòþĊtĀù ½wÊå ûºÉ Ă¤ÅwíĈù ôĊĄÆ£ v½ ¢æý Ĉĉw¬zw« ÿ ¹ĀÉ ºþí8̸̷7) 

 

                                                           
1 Override 



̽ 
 

,(.(. ¿ĀîÆĉÿ ćwăÿ¾Ċý 

 ¹w¬ĉv ówĊÅ ½¹ ¿ĀîÆĉÿ ćwăÿ¾Ċý ¾§v ½¹ Ăí ¢Åv āv¾úă üĊÞù ć½wÊå ¢åv wz ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù ûwĊù ¿v ówĊÅ ½Ā{Ý

Ĉùüĉv ¾Ċá ½¹ IºÉwz ĈòþĊtĀù ćwăÿ¾Ċý ¿v ÈĊz ºĉwz ¿ĀîÆĉÿ ćwăÿ¾Ċý Ĉñ½Àz )¹ĀÉĈúý ówĊÅ ¡½ĀÍývĀ£ ûwĊù ¿v º

¾« ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ùĂÝĀú¬ù wz ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù ìĉ )ºzwĉ ûwĉĂõĀõ ¿v ćv ¾ĉ¿ Ăõ¹wÞù )¢Åv ĂÆĉwêù ôzwé üĊtĀù ćwă

ĂõĀõ ìĉ ½¹ v½ ½wÊå ¢åvĈù Ătv½v ÷v½j ûwĉ¾« Ôĉv¾É ½¹ üĊtĀù ć ºþí8475 

$,(.# Ўὖ
ψ‘ὒ’

ὶὫ
 

 

L  IüĊtĀù ĂõĀõ óĀÕ’  IüĊtĀù ĂõĀõ ½¹ ûwĉ¾« ÔÅĀ¤ù ¢Ý¾År  ÿ üĊtĀù ĂõĀõ ÛwÞÉὫ )¢Åv ôĉº{£ ôùwÝ 

õ¹wÞù è{Õ v½ ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù ½¹ ¿wå ì£ ûwĉ¾« ćv¾z ¿ĀîÆĉÿ ćÿ¾Ċý ĈÅ½v¹ ûĀýwéĈù Ătv½v ¾ĉ¿ Ă5ºþí 

$,(/# ὖɳ
‘ό

Ὧ
 

 

ὖɳ  I¿ĀîÆĉÿ ćÿ¾Ċý ¾§v ½¹ ½wÊå ûwĉ¹v¾ñό  ÿ ć¾ăwÙ ¢Ý¾Åk  ìĉ ûºÉ ÃĀ{´ù )¢Åv ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù Ĉĉvÿv¾£

ë¾´£ ÿ ¿wåĂöĊÅÿ Ăz ć¿wåÿ¹ ÔĊ´ù ìĉ ½¹ ûj ć¾ĉ¼~ĉÿ ćwăÿ¾Ċý ćĈù üĊĊÞ£ ĈòþĊtĀù ÿ ¿ĀîÆ ¹ĀÉ8,,7) 

 

,(/ ¢æý ¢Év¹¾z yĉ¾Ñ ¾z ¾§où ôùvĀÝ 
 Ăz ¢æý ¢Év¹¾z yĉ¾Ñ ¾z ¾§où ôùvĀÝ/  ôùwÝὉ IὉ IὉ IὉ Ăê{ÕĈù ćºþz ¡½ĀÍ üĉºz yĊ£¾£ Ăz Ăí ºýĀÉ

Ĉù äĉ¾Þ£ )ºýĀÉὉ  ÔÅĀ£ ¡v¾æ³ ¿v āºÉ w¬zw« ¢æý ¿v ć¾Æí ¡½ĀÍ Ăz Ăí ¢Åv Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù Ĉĉw¬zw« ā¹¿wz

À£ ówĊÅĈù ûwĊz Ĉêĉ½ I¹ĀÉ Ὁÿ½w« ¢æý ¿v ć¾Æí ¡½ĀÍ Ăz Ăí ¢Åv Ĉú¬³ Ĉĉÿ½w« ā¹¿wzx  Ăz ø¬³ ¿v āºÉ

ÔÅĀ£ ûÀ¸ù Ô{£¾ù øă Ĉù ûwĊz Ĉêĉ½À£ ówĊÅ I¹ĀÉὉ  ć¾Æí ¡½ĀÍ Ăz Ăí ¢Åv ûÀ¸ù ôÎ¤ù øă Ăz ø¬³ ôùwÝ

āw¯ wz Ów{£½v ½¹ Ăí ûÀ¸ù ôí ø¬³ ¿vĈù Ătv½v ¢Åv wă ÿ ¹ĀÉὉ ùwÝā¾Ąz ôûwÊý Ăí ¢Åv ć¹wÎ¤év ć½ÿāºþă¹ ć

¢ĉ¹ÿº´ù ûÀ¸ù ½wÊå$ ûÀ¸ù ćÁ¾ýv IćºĊõĀ£ xj ÿ ¿wñ wz Ăözwêù ¢Ċå¾Ù I¡ĒĊĄÆ£ ÷vÿ¹ ô¨ù ć½w¬£ ÿ ĈîĉÀĊå ćwă

Çÿ½ )¢Åv ûvºĊù ¾úÝ ćÿ½ #¹ĀÉ ºĊõĀ£ ºývĀ¤ý ówĊÅ Ăí ºÉwz øí ½wĊÆz ¢Åv üîúù ¢æý ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwă

 û¹v¹ ÈĉvÀåvὉ ÿ Ὁ Ĉù ½v¾é ãºă v½ ºþă¹8,-7) 

 



̾ 
 

,(/(, ~ĀîÅÿ¾îĊù Ĉĉw¬zw« ā¹¿wz ¾z ½v¼ñ¾§v ôùvĀÝĈ 

ĈñÂĉÿ ÿ ĈòþĊtĀù ¡v¾§v ÔÅĀ£ Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù Ĉĉw¬zw« ā¹¿wzë¾´£ Ăí Ĉ{Æý Ĉĉvÿv¾£ ćwăĈ{Æý ć¾ĉ¼~  xj ÿ ¢æý

Ĉù ó¾¤þí ā¾æ³ ćwÒå ûwĊù ¿v ½Ā{Ý ÷wòþă v½ )ºþ¤Æă ¾Ċ§m£ ¢´£ ºþþí´£ ÿ¹ ¾ă Ĉ{Æý Ĉĉvÿv¾£ ÿ ĈòþĊtĀù ¡v¾§v ¢

¢Åv āºÉ ¢åwĉ ûj ½¹ ¢æý Ăí ¢Åv ĈòþÅ ĈñºýĀÉ¾£ ½w¤å½ ¾Ċ§m£xj ðþÅ ¾ñv ) ²ÖÅ ćÿ½ xj øöĊå ºÉ½ IºÉwz ¾£

ô~ Ăz ¾¬þù Mw¤ĉwĄý Ăí xj èĉ½À£ óĀÕ ½¹ ðþÅĈĉĀöñ ½¹ xj Ĉý¿ā¾æ³ ćwă, Ĉù ¡v¾æ³ ½¹ ¢æý ûºÉ ÃĀ{´ù ÿ

āºýwúĊéwz ¢æý Ûw{Év ¹ĀÉĈù y«Āù v½ ć¾¤ÊĊz ć$ ôîÉ ½¹ ºþĉv¾å üĉv ĈòýĀò¯ )¹ĀÉ,(- )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #

Içwæ£v üĉv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ĈþîÊýwĊù ¿v Ä~ Ĉúí ¢æý- Ĉù ºĊõĀ£ ćºĊõĀ£ āw¯ ½¹ xj ¹ĀÉ8,.7) 

 

ôîÉ,(- ¢æý ûºÉ ÃĀ{´ù xj ðþÅ ½¹ ¾£8̸̺7 

 

¢æý ðþÅ ¾ñv³ ½¹ ĈòþĊtĀù ¡v¾§v ¾§v ½¹ Ăí ÃĀ{´ù ¢æý ø¬³ IºÉwz ¾£Ĉù ÷v¹ Ăz ¡v¾æÅv ¾¤úí ½wĊÆz º¤åv ¢

ĈĉĀöñ ÿ ðþÅ ±ĀÖÅ ćÿ½ ¢æý ÷ÿvº£ Ăí ¢Åv Ĉõw³½¹ üĉvĈù Øæ³ ā¾æ³ ćwă ¢Åv ¾£¹ÿ¿ xj ĈþîÊýwĊù wùv I¹ĀÉ

ĈýđĀÕ ûwù¿ ¡ºù ÿĈù ºĊõĀ£ ûwùÀúă ¡½ĀÍ Ăz ¢æý ÿ xj ć¾£Ă¬Ċ¤ý )ºýĀÉ ðþÅ ¾ñv Ăí ¢Åv üĉv āºÉ ôÍw³ ć

¢æý ûÀ¸ù Ĉöí ¢Év¹¾z ºÉwz ¾£ ¢Åv ¾¤ÊĊz8,.7 ) 

ðþÅ yõwá āºĊùwý ÓĀö¸ù ĈñºýĀÉ¾£ Ăí ºý½v¹ Ĉþòúăwý ĈñºýĀÉ¾£ ûÀ¸ù ćwăĈùĈĉĀöñ ÿ ¡v¾æ³ )¹ĀÉćwă 

xj ²ÖÅ ÿ¹ ¾ă ćv½v¹ ¾¤ñ½Àz¢æý ÿ ¾£xj MđĀúÞù ¾¤î¯Āí ¡v¾æ³ wùv ºþ¤Æă ¾£ ¢Åv üĉv¾z Ĉöí ¹wê¤Ýv )ºþ¤Æă ¾£

xj ¢õw³ ¿v ûÀ¸ù ô·v¹ Ăz ¢æý ¡¾«wĄù ¿v Ä~ ûÀ¸ù ĈñºýĀÉ¾£ Ăí ¾ĊĊâ£ ÓĀö¸ù ĈñºýĀÉ¾£ ¢õw³ Ăz ĂĊõÿv ¾£

                                                           
1 Snap-off 
2 Breakthrough 



̿ 
 

Ĉùæý½¹ ¹Ā«Āù Ĉ{Öé ¡w{Ċí¾£ Iºþíā¿wz ÔÅĀ£ v½ ðþÅ ĈñºýĀÉ¾£ ¢øă¾z ¿v ćvÈþí¤õwæÅj xĀÅ½ ôùwÉ wăü Iwă

øă¾zºĊÅv Èþí(¢ĉwÅ üĊz ĈýĀĉ ºýĀĊ~ ÿ ¿wzā½vĀĉ¹ ½v¹½wz ćwăĂúĊý ÿ ā¾æ³ ćwă ¾ĊĊâ£ üz¾íÿ½ºĊă Ĉ{Öé ćwă

Ĉù ºă¹8,.7Ĉýwí ¿v ĈÞzw£ ûÀ¸ù ðþÅ ĈñºýĀÉ¾£ )¢æý yĊí¾£ Iûj ĈÅwþÉ ā¿vºýv Üĉ¿Ā£ ÿ āv¾úă xj yĊí¾£ I÷w·

 ćwÒå ûwĊù ¿v ûwùÀúă ¡½ĀÍ Ăz xj ÿ ¢æý IÓĀö¸ù ĈñºýĀÉ¾£ wz ðþÅ ½¹ xj ĈýÀzĒĊÅ óĀÕ ½¹ )¢Åv ā¾æ³

Ĉù ĂĊö¸£ ā¾æ³ô~ IºýĀÉĂ¬Ċ¤ý ½¹ xj Ĉý¿ĈĉĀöñ yõwá Ăîþĉv ćÖÅ ÿ¹ ¾ă ćv½v¹ wăxj ²¢æý ÿ ¾£ºþ¤Æă ¾£  ¾¤úí

 ¢æý Ûw{Év wz āºÉ āv¾úă ûwùÀúă ĂĊö¸£ üĉv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¡v¾æ³ ½¹ ĈòþĊtĀù ¾§v ½¹ ć¾¤úí ¢æý Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¢Åv

āºýwúĊéwz¢æý wĄþ£ ðþÅ Ăí ¢Åv Ĉýwù¿ Ăz ¢{Æý ¾¤ÊĊz ¢æý ¢Év¹¾z ćwþÞù Ăz ¾¤úí ćxj wĉ ÿ ¾£ ¢Åv ¾£8,.7) 

āv½ ü¤åwĉ Ăz Ă¤Æzvÿ Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù Ĉĉw¬zw« ā¹¿wz û¹v¹ ÈĉvÀåv øí èĉ¾Õ ¿v ĈòþĊtĀù ¡v¾§v û¹v¹ Èăwí ćv¾z Ĉĉwă

üĊz ÈÊí û¹¾íxj üĊz  Ĉ´ÖÅ(¿wñ wĉ ÿ ¢æý( ĈñºýĀÉ¾£ ¢õw³ Ăz ðþÅ ĈñºýĀÉ¾£ ±ĒÍv üĊþ°úă ÿ ¢æý

 ¢Åv ĂþĊĄz ÓĀö¸ù8,.7) 

 

,(/(- vĀÝĈú¬³ Ĉĉÿ½w« ā¹¿wz ¾z ½v¼ñ¾§v ôù 

 xj ìĉ Ĉú¬³ Ĉĉÿ½w« ā¹¿wzüĊù¿ Ĉþòúăwý ¿v ¾§m¤ù ĂzĒĊÅ ÿ ô¸ö¸£ ĈĉwÒå Üĉ¿Ā£ Ăí ¢Åv ûÀ¸ù ½¹ ĈÅwþÉ

Ĉù ó¾¤þí v½ Ĉĉvÿv¾£ )ºþí¾£đwz Ĉĉvÿv¾£ wz Ĉ³vĀý ûwĊù ¿v Mw´Ċ«¾£ Ĉêĉ½À£ xj, Ĉù ûwĉ¾«ø¬³ ÿ ºzwĉ ¢æý ¿v Ĉĉwă

È¸z ½¹ ¹Ā«ĀùwăüĊĉw~ Ĉĉvÿv¾£ wz ćĈù ½ÿ¹ v½ ûÀ¸ù ¾£ºĊõĀ£ Ăz ¾¬þù ºþĉv¾å üĉv )ºý¿ ÷wòþă¹ÿ¿  ¢æý āv¾úă Ăz xj

ĈùĈù Èăwí v½ ¢æý ¢Év¹¾z yĉ¾Ñ ÿ ¹ĀÉ ºă¹8,.7$ ôîÉ ),(. āºýwù ćw« Ăz ¢æý ÿ xj ÷wòþă¹ÿ¿ ĈþîÊýwĊù #

Ĉù ûwÊý v½ āºÉ ā¹¿ ½ÿ¹ Ĉ³vĀý ½¹ )ºă¹ 

 

 ôîÉ,(.  āw¯ ½¹ xj ÷wòþă¹ÿ¿ ĈþîÊýwĊù Mw¤¬Ċ¤ý ÿ ûÀ¸ù ćđwz Ĉĉvÿv¾£ wz Ĉ³vĀý ¿v xj Ĉ´Ċ«¾£ ûwĉ¾« ½ÿ¹ ¢æý ÿ ćºĊõĀ£ ćwă

 ºÉ ºăvĀ¸ý ¢Év¹¾z Ăí āºÉ ā¹¿8̸̺7 

üĊù¿ Ĉþòúăwý ¾§v IºÉwz Ă¤Év¹ ¢æý ¿v ¾¤úí ½wĊÆz ćÿ¾ýv¾ñ Ĉêĉ½À£ ówĊÅ ¾ñvĈù ¾¤ÊĊz ĈÅwþÉ Ĉĉw¬zw« )¹ĀÉ

Ĉù çwæ£v Ĉ£½ĀÍ ½¹ ¢æý xĀ· ÿ ć¹wÎ¤év wĉ xj$ Ĉêĉ½À£ ówĊÅ ćÿ¾ýv¾ñ ¾ñv )ºÉwz üĊĉw~ ¢æý ćÿ¾ýv¾ñ Ăí º¤åv

                                                           
1 Thief zones 



̀ 
 

z ºăvĀ· ¾£đwz ¢æý Ĉĉw¬zw« IºÉwz ìĉ¹Àý ¢æý ćÿ¾ýv¾ñ Ăz #¿wñÅ ćÿ¾ýv¾ñ ¿v ¾¤ÊĊz ½wĊÆz ¢æý ćÿ¾ýv¾ñ ¾ñv )¹Ā ówĊ

$ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă IºÉwz āºþþí w¬zw«,(/ ½¹ Ĉ¤Êòýv ûwĉ¾« ¡½ĀÍ Ăz āºþþí w¬zw« ówĊÅ IāºÉ ā¹v¹ ûwÊý #

Ĉù ĂÞÅĀ£ ¢æý āºþþíw¬zw« ówĊÅ ôÍwå º³ óĀÕĈù ćºĊõĀ£ āw¯ Ăz ¾£¹ÿ¿ ÿ ºzwĉ ºÅ½8,.7) 

 

 ôîÉ,(/ ë¾´£ ¢{Æý¿ĀîÆĉÿ Ĉ¤Êòýv ûwĉ¾« ôĊõ¹ Ăz ìĉ ¿v ÈĊz ć¾ĉ¼~ 8̸̺7 

 

øĄù ¿v Ĉîĉüĉ¾£ xv¼« ÿÇÿ½ üĉ¾£Çÿ½ I¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwă)¢Åv ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwă 

 

,(0 ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v 
¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v, xÿ¾îĊù ¿v ā¹wæ¤Åv ć½ÿwþåć¾¤íwz Mw{õwá$ wă ìĉ ¿v ĈÊĉvÀåv ¢æý ¢Év¹¾z ćv¾z #wă

¾¤ùv½w~ MwÅwÅv ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v Çÿ½ üĉv )¢Åv ûÀ¸ùÇÿ½ ¾ĉwÅ ĂzwÊù ĈîĉÀĊå Ĉĉwă ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ìĊÅĒí ćwă

Çÿ½ ô¨ù ¢æýë¾´£ ó¾¤þí ÿ ¾ĉ¼~ ©vÀ¤ùv ¿wñ èĉ½À£ IĈĉwĊúĊÉ ćwă$ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă v½ ć¾ĉ¼~,(0 ûwÊý #

Ĉù ½v¾é ¾Úýºù v½ ¢Åv āºÉ ā¹v¹)ºă¹ 

                                                           
1 MEOR 



̸̷ 
 

 

 ôîÉ,(0 Ăê{Õćºþz ¢æý ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwăºþĉv¾å 8̸̻7 

ôùwÉ ĈĉwĊúĊÉ ¢æý ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ôùvĀÝ5 ,Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù # üĊz ÈÊí ¿v ü¤Åwí ćv¾z Ăí ÿ ¢æý Ĉ´ÖÅ

 IðþÅ ±ĀÖÅ ÿ ¢æý Ixj- IĂzĒĊÅ xj ćÿ¾ýv¾ñ ÈĉvÀåv ćv¾z wă¾úĊö~ #.ăºĊÅv #óĒ³ ÿ wă¿wñ Iw ÈĉvÀåv ćv¾z wă

Ăî{É Ĉĉvÿv¾£đwz ÿ ô¸ö¸¤ù ć Ä~ Ĉ¤æý ÷w· ¹vĀù ¿v Ăí ºþ¤Æă ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤~ ¹vĀù ÛĀý ¿v IĈ¤æý ûÀ¸ù ½wÊå û¹¾z

üĊĉw~ ćwăºþĉv¾å ÿ ĂĊæÎ£ ¿vĂz Ĉ¤Å¹Ĉù ¢Å¹Çÿ½ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºþĉj ôĉº{£ v½ ĈĉwĊúĊÉ ¢æý ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwă

Çÿ½ Ăzv xv¼« ¾Ċá ćwăĈù ć¹wÎ¤év ¾Úþù ¿Ĉù ā¹wæ¤Åv ÷w· ¹vĀù ¢Év¹¾z ćv¾z ĈĉwĄý ¡đĀÎ´ù ¿v Ăí ¹¿wÅI¹ĀÉ 

Çÿ½ ĈöÍv yĉwÞù ¿v Üévÿ ½¹ üĉv û¹Āz ĂþĉÀă¾~ IĈîĊþî£ ĈñºĊ°Ċ~ ½wþí ½¹ ĈĉwĊúĊÉ ¢æý ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwă

Çÿ½wă  ¢Åv8,07òĉw« ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v Ăí ¢Åv Ĉõw³½¹ üĉv )ºĉĀý ĈþĉÀ ¹½Āù ¹vĀù Ăí ¢Åv È¸z

Ĉù ºĊõĀ£ ô´ù½¹ ûj ¿wĊýĂþĉÀă üĉv¾zwþz ÿ ¹ĀÉ ¾ĉwÅ ¿v Ă{þ« ÿ¹ ¿v ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v )¹½v¹ ć¾¤úí ć

Ăýw·½wí I¢Æ¸ý )¢Åv ¾£¾z ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwăºþĉv¾å ºĊõĀ£ ćv¾z Ĉúí ć¹ÿ½ÿ ćÁ¾ýv Ăz ¿wĊý Ĉzÿ¾îĊù ĈõĀöÅ ćwă

ý ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ôùvĀÝ ¢æý ĈýwĄ« ¢úĊé Ăz Ă¤Æzvÿ MwúĊê¤Æù Ĉzÿ¾îĊù ćwăºþĉv¾å ¹¾z½wí MwĊýw§ ÿ ºý½v¹ Ĉzÿ¾îĊù ¢æ

Çÿ½ Ăz ¹wú¤Ýv ¹Ā{úí ¿Āþă Iwùv āºÉ Ă¤æñ ćwĉvÀù ¹Ā«ÿ wz I¢ÆĊý ÷w· ¢ÞþÍ ½¹ ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwă

)¹½v¹ ¹Ā«ÿ 

wĊõwñ¹Āù,  ¾Ċá ½w¤å½ IôÎæù ćÀĊõwýj ĈÕ ûv½wîúă ÿ ôzwéÈĊ~Ċzxÿ¾îĊù Ĉþ ªĉw¤ý wz ĂÆĉwêù ½¹ ûvºĊù ½¹ wă

 ¾Ċá ½w¤å½ ²ĊÑĀ£ ÿ ÀĊõwýj ćv¾z ÇĒ£ ¹Ā{ý IĈăwòÊĉwù¿j ôzwéÈĊ~xÿ¾îĊù ĈþĊz ćv¾z Ðéwþ¤ù ¡v¾Úý ¹wĄþÊĊ~ Iwă

óºù ¹Ā{úí ÿ ªĉw¤ý ÀĊõwýjĂĊ{É èĊé¹ ćwă÷¾ý ½¹ ĈývºĊù ¹¾z½wí ćv¾z ć¿wÅĂĊ{É ć½w¬£ ćwă½vÀåv v½ ûÀ¸ù ć¿wÅ

øĄù ¿v¾£ôĉđ¹ üĉ  ºý¹¾úÉ¾z ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v Ăz ā¹¾¤Æñ Ă«Ā£ ÷ºÝ8,/7) 

                                                           
1 Maudgalya 



̸̸ 
 

 #ĈùĀz$ ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ûÀ¸ù ½¹ ô{é ¿v wĉ Ăí ¹½v¹ ¿wĊý xÿ¾îĊù Ăz ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v I½wîÉj ½ĀÕ Ăz

 ûÀ¸ù ¹½vÿ èĉ½À£ èĉ¾Õ ¿v wĉĈù ûwĊz óÿvº¤ù ć½Āu£ )#ĈùĀz¾Ċá$ ºýĀÉxÿ¾îĊù Ăí ¹½v¹āÀâù ½¹ Ăí ĈĉwăĂýĀúý ÿ wă

Ĉù ¢åwĉ ¡đwĊÅ ćwăôĊúî£ Ić½wæ³ èĉ¾Õ ¿v ºýĀÉ Çÿ½ Iāw¯ ćwăworkover  óĀÕ ½¹ xj èĉ½À£ wz wĉ ÿ āw¯

Ĉù ûÀ¸ù ¹½vÿ ĂĉĀýw§ ¢Év¹¾zûwÊý ºăvĀÉ üĊþ°úă wùv ºýĀÉć¾¤íwz ½ĀÒ³ ¾ñ Ĉ¤æý û¿w¸ù yõwá ½¹ üíwÅ ćwă

¢Åv ĂöĊÅÿ Ăz v½ ðþÅ Äĉ¾£wù ĂíĈù Ĉ¤Æĉ¿ øöĊå ć ºþýwÉĀ~8,/7)  

Ĉù èĉ½À£ û¿w¸ù Ăz ć¼âù ¹vĀù äö¤¸ù ÛvĀýv I¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwăºþĉv¾å ½¹ Iwăºþĉv¾å Ĉ·¾z ½¹ )ºýĀÉ

Ĉù ā¹wæ¤Åv ć¼âù ā¹wù ûvĀþÝ Ăz ÃĒù ôùwÉ ¾Ċú¸£ ôzwé ¡v½ºĊăĀz¾í ìĉ¿w¸ù ¿v ¾òĉ¹ Ĉ·¾z )¹ĀÉ ¹vĀù Ăz û

āºý¾Ċñ ûÿ¾¤îõv ûvĀþÝ Ăz wĉ ĈõĀöÅ ºÉ½ ćv¾z v¾¤ÆzĀÅ ûvĀþÝ Ăz Ĉõj ć¼âù ¿wĊý ûÂĊÆív ćw« Ăz üĉÀòĉw« ćwă

üĊùw¤ĉÿ ¿v ĈÞ{þù ôùwÉ xj ć¾òĉ¹ Çÿ½ ½¹ )ºý½v¹¡wæÆå Iwăāºý¾Ċñ ûÿ¾¤îõv ÿ wă ûÀ¸ù Ăz ¡v¾¤Ċý ºþýwù Ĉĉwă

Ĉù èĉ½À£Ĉz ć¾¤íwz üĉv¾zwþz ºýĀÉÅv ½¹wé ć¿vĀă )ºþí ºÉ½ ĈöÍv üz¾í Ü{þù ûvĀþÝ Ăz ¢æý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢

øÆĊýwñ½vÿ¾îĊùÇÿ½ ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwăôĊåĀúĉ¾¤Æív Mw{õwá ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwăĈz ćwă ć¿vĀă

ôĊåĀõwă ôùwÉôĊåÿ½wz IwăôĊåĀù¾£ ÿ wă ºþ¤Æă Ĉ¤æý ûÀ¸ù Ôĉv¾É wz ¾¤Ąz èzwÖ£ ćv¾z wă827ÿ¾îĊù )  ¿v ĈùĀz ½Āöå

ë¾´£ û¹v¹ ÈĉvÀåv ¢ùº· ½¹ yÅwþù ć¼âù ¹vĀù èĉ½À£ èĉ¾Õ ¢ÞĊ{Õ )¢Åv ¢æý ć¾ĉ¼~ Ĉzÿ¾îĊù ºÉ½ Ĉĉwúý

¢Ý¾Å ½¹ ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćv¾z ºĊæù ĈĉwĊúĊÉĀĊz ôùvĀÝ ºĊõĀ£ Ăz ¾¬þù ¾ĉ¼~ºĉº¬£ Üzwþù ¿v ¾£đwz ćwă

Ĉù ûv¿½v ÿĈù Ă¤Æăj v½ ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćv¾«v Ăí ĈöÍv Üýwù )¹ĀÉ wĉ ÿ û¹¾í ĂõÿÀĉv Ĉ¤¸Å ºþí

ĂĉĀÅ ĈÅºþĄù¤z Ăí I¢Åv Ĉzÿ¾îĊù ćwăxÿ¾îĊù )ºþýwúz āºý¿ Ĉ¤æý û¿w¸ù üÊ· ÔĊ´ù ½¹ ºþývĀ ā¹wæ¤Åv ćwă

ā¹wæ¤Åv Mw{õwá ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ½¹ āºÉć½wúĊz ¾Ċá Iüz¾íÿ½ºĊă ¿v āºþþí û¿w¸ù ½¹ ĈÞĊ{Õ ½ĀÕ Ăz ÿ v¿

ĂĉĀÅ Ăí Ă¤îý üĉv ¾í» )ºþ¤Æă ¹Ā«Āù Ĉ¤æýìúý ÔĊ´ù ćÿ½ Ăí Ĉýwù¿ ÃĀöĊÅwz ćwăĈù ºÉ½ ĈýºÞù ćwă ºþþí

ĂĉĀÅ üĉv )¢Åv øĄù ºþ¤Æă ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ôùvĀÝ ºĊõĀ£ Ăz ½¹wé ºý½v¹ v½ ā¹wæ¤Åv ¢Ċözwé ĈĉwĄþ£ Ăz wă

ĂĊõÿv ãºă ¢æý ćÿ¾ýv¾ñ Èăwí Ăí Ĉýwù¿ ¢ÆĊý ¡wĊöúÝ ć8,/7) 

xÿ¾îĊù Ĉöí ½ĀÕ Ăz Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¾úĊö~ IĈ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù Iwă¿wñ ºĊõĀ£ ćv¾z ûÀ¸ù ðþÅ ½¹ ºÉ½ Çÿ½ ÿ¹ wz  wă

ówýwí û¹¾í ¹ÿºÆù ÿ ÃĀ{´ù ¢æý ¢Év¹¾z ćv¾z ĈùĀz ¾Ċá ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù ¾ĉwÅ ÿ đwz üĉv¾zwþz ÿ đwz Ĉĉvÿv¾£ wz ćwă

Év¹¾z ºþĉv¾å xÿ½w« ā¹¿wz û¹¾zĈù ìúí ¢æý ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v Ăz ¢ ºþþí8,07) 

 

,(1 ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwă½wíÿ¿wÅ 
Ăê{Õ ½¹ Ĉzÿ¾îĊù ø¤ÆĊÅ ÿ ºþĉv¾å Ăz Ă¤Æz ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ĈÅwÅv ćwă½wíÿ¿wÅ¿ ćºþz ½v¾é ¾ĉ

Ĉù)ºý¾Ċñ 



̸̹ 
 

,(1(,āw¯ ìĉ¾´£ 

½ ¾§v ½¹$ Ăýwă¹ yĊÅj Èăwí ĈöÍv ½wíÿ¿wÅôĊîÅv ÿ ĈþĊåv½w~ ¡wzĀÅ, ¿v )¢Åv wăºĊÅv ¿v ā¹wæ¤Åv wz #/+2  ¹½Āù

 IwĊõwñ¹Āù ÔÅĀ£ āºÉ ÀĊõwýj Ĉzÿ¾îĊù ¢æý ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v.0. Ă¤Å¹ ½¹ ûj ¹½ĀùĈù ½v¾é āw¯ ìĉ¾´£ ć ½¹ )¹¾Ċñ

ā¾Ąz wĄþ£ āw¯ ìĉ¾´£Ĉù ā¹v¹ ÈĉvÀåv āw¯ ć½ÿ ¹½vºý ¢Év¹¾z ôzwé ¢æý ûvÀĊù ¾z ć¾Ċ§m£ ÿ ¹ĀÉ8,/7) 

 

,(1(- Ĉĉvÿv¾£ ôĉwåÿ¾~ ±ĒÍv 

ówýwí Ixj wz ĈýÀzĒĊÅ ½¹ ćº« ôîÊù Èăwí v½ Ĉú¬³ xÿ½w« ā¹¿wz Ăí ¢Åv đwz Ĉĉvÿv¾£ wz ÓĀÖ· ÿ ûwĉ¾« Ĉý¿

Ĉùz ¹wĉ¹¿v )ºă¹Ĉù ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾ ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍ ½¹ )ºÉwz ôîÊù üĉv ô³ ćv¾z ¾§où wùv ā¹wÅ Ĉö³ āv½ ºývĀ£

xÿ¾îĊù ¿v yÅwþù ć¼âù ā¹wù Ăí ¡½ĀÍ üĉºz J¢Åv ¢Åv½¾Å ÿ øĊê¤Æù Ĉĉvÿv¾£ ôĉwåÿ¾~ ±ĒÍv ºþĉv¾å IĈùĀz ćwă

Ĉù ĂåwÑv xj Ăzxÿ¾îĊù ºÉ½ ìĉ¾´£ y{Å Ăí ¹ĀÉĈù wă üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀÉ ć¼âù ¹vĀù ¿v ĈÞzw£ ºÉ½ Ăí Ă¤îý

ówýwí ÿ đwz Ĉĉvÿv¾£ wz Ĉ³vĀý ½¹ ā¹Ā£ ¢Æĉ¿ Üú¬£ I¢Åv Ã¾¤Å¹ ½¹ûj ûwĊù ¿v Mw´Ċ«¾£ ûwĉ¾« Ăí Ĉĉwă ½Ā{Ý wă

ĈùĈù ã¾´þù ć½wþí Ĉ³vĀý Ăz ¡đwĊÅ đwz Ĉĉvÿv¾£ wz Ĉ³vĀý ¾¤ÊĊz Ă¯¾ă ûºÉ ¹ÿºÆù wz J¢Åv ¾¤ÊĊz Iºþí ¹ĀÉ

ĉÿ½w« ā¹¿wz üĉv¾zwþz ÿĈù ÈĉvÀåv Ĉú¬³ ĈĂÆĉwêù ôzwé ¹¾îöúÝ ā¹Ā£ ¢Æĉ¿ èĉ¾Õ ¿v Ĉĉvÿv¾£ ôĉwåÿ¾~ ±ĒÍv )ºzwĉ

 ĈĉwĄý ¢Év¹¾z ÿ ¹½v¹ ÷ĀÅ¾ù ć¾úĊö~ ¡wĊöúÝ wz ćv/"  w£1" Ĉù y«Āù v½ ¹ĀÉ8,/7) 

 

,(1(. ¢æý Ĉ¤Æĉ¿ ĂĉÀ¬£ 

¢æýĈúý ¢Év¹¾z ówù¾ý ĈýÀzĒĊÅ ìĉ wz üĉv¾zwþz Iºý½v¹ xĀöÖùwý ćÿ¾ýv¾ñ MđĀúÞù üĊòþÅ ćwăć¾¤íwz )ºýĀÉ ćwă

Ĉù ĈþĊÞùóĀîõĀù Ăz ºþývĀ£ûj ÿ ºþþí Ăöú³ ¾Ċ¬ý¿ ºþöz Ĉþz¾íÿ½ºĊă ćwăā¾Ċ¬ý¿ Ăz v½ wă )ºþþîÊz ¾¤î¯Āí ćwă

Õ Ăz ºþĉv¾å üĉvĈù Èăwí v½ ćÿ¾ýv¾ñ Ĉöí ½Āüz¾íÿ½ºĊă ÿ ºă¹Ĉù wăāw¯ ¢úÅ Ăz ¢õĀĄÅ Ăz ºþývĀ£ºĊõĀ£ ćwă ć

 ºþþí ¢í¾³8,/7) 

 

                                                           
1 Scale 



̸̺ 
 

,(1(/ ¢ĊõĀzw¤ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢æý ¢Év¹¾z ûvÀĊù ÈĉvÀåvćºĊõĀ£ ćwă 

øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù¢ĊõĀzw¤ù ¿v ĈÝĀþ£ wăĈù ºĊõĀ£ v½ ºý½v¹ ¢æý ¢Év¹¾z ćv¾z ĈõĀ{é ôzwé ôĊÆýw¤~ Ăí Iwă )ºþþí1 

$ óÿº« ½¹ ¢æý ¢Év¹¾z ½¹ ûwÉ¹¾z½wí āv¾úă Ăz ćºĊõĀ£ ¢ĊõĀzw¤ù wĉ Ĉ¤Æĉ¿ ĈöÍv óĀÎ´ù,(,ā¹v¹ ûwÊý #  āºÉ

)¢Åv 

 óÿº«,(, ¢ĊõĀzw¤ù ¢æý ¢Év¹¾z ½¹ ûwÉ¹¾z½wí āv¾úă Ăz ćºĊõĀ£ Ĉzÿ¾îĊù ćwă8̸̽7 

¢ĊõĀzw¤ù øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù wí¢æý ¢Év¹¾z ½¹ ¹¾z½ 

ā¹Ā£ ¢Æĉ¿ Bacillus licheniformis, Leuconostoc 

mesenteroides, Xanthomonas campestris 

 IĈzÿ¾îĊù Ĉĉvÿv¾£ ôĉwåÿ¾~ ±ĒÍv

 IĂ¤ĉ¿ĀîÆĉÿ Èăwí IĈÊþĉÀñ ¹vºÆýv

ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ I¢æý ĂĉÀ¬£ 

Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù 
Acinetobacter calcoaceticus, Arthrobacter 

paraffineus, Bacillus sp., Clostridium sp., 

Pseudomonas sp. 

 üĊz ÈÊí Èăwí IĈñºþþí ûĀĊÆõĀùv

Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ Èăwí IĈ´ÖÅ 

Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¾úĊö~ 
Bacillus polymyxa, Brevibacterium viscogenes, 

Leuconostoc mesenteroides, Xanthomonas 

campestris, Enterobacter sp. 

Ĉĉvÿv¾£ ôĉwåÿ¾~ ±ĒÍv  IĈzÿ¾îĊù

ë¾´£ ó¾¤þí ±ĒÍv Ić¾ĉ¼~

Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ 

óĒ³Ĉ¤Æĉ¿ ćwă Clostridium acetobutylicum,  Clostridium 

pasteurianum, Zymomonas mobilis 
Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ Èăwí IĈñºþþí ûĀĊÆõĀùv 

Ĉ¤Æĉ¿ ćwăºĊÅv Clostridium sp., Enterobacter aerogenes Ĉñºþþí ûĀĊÆõĀùv IĈĉvÿv¾£ ÈĉvÀåv 

¿wñĈ¤Æĉ¿ ćwă Clostridium sp., Enterobacter aerogenes, 

Methanobacterium sp. 

 ÈÊí Èăwí I¢æý ÷½Ā£ I½wÊå ÈĉvÀåv

 IĂ¤ĉ¿ĀîÆĉÿ Èăwí IĈ´ÖÅ üĊz

Ĉĉvÿv¾£ ÈĉvÀåv 

 

,(2 Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¾úĊö~ 
 øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ûÿ¾z ¾úĊö~ ºĊõĀ£ Ić¹wĉ¿ ćwăĈù ĈõĀöÅüĉv ¿v ĈÒÞz Ăí ºþþíĈù wăÝ Ăz ºþývĀ£Ý ûvĀþ ôùvĀ

ó¾¤þíë¾´£ āºþþíĂöĊÅÿ Ăz Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwăºĉ½wíwÅ Ĉö~ IĈ¤Æĉ¿ ćwă¾úĊö~ )ºþÉwz ºĊæù wă¾ĉwæĊÆõĀùv ÿ ć¾ĉ¼~ ć

ĂĉĀÅ ¿v ć½wĊÆzĈĉwĉ¾¤íwz ćwă  ü¤å¾ñ½v¾é ÷Ā¬ă ¹½Āù I¢éĀù ĈîÊ· ôzwêù ½¹ ¹Ā· ¿v ¢Úåw´ù ćv¾z

Ăz ûºĊ{Æ¯ Ăz ìúí üĊþ°úă ÿ ôùvĀÝ ¾ĉwÅ ÔÅĀ£ øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù Ĉù Çÿv¾£ ±ĀÖÅĈ¤Æĉ¿ ćwă¾úĊö~ )ºýĀÉ 

ówýwí Ăz v½ ĂzĒĊÅ xj ¾ĊÆù Iđwz Ĉĉvÿv¾£ wz Ĉ³vĀý ĈÊþĉÀñ û¹¾í ¹ÿºÆù wz yöávĈù ¾ĊĊâ£ ¢æý ¿v Ĉþá ćwă )ºă¹

¹¾îöúÝ ôĊÆýw¤~ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¾úĊö~ ¾òĉ¹ øĄù ûjwă ó¾¤þí ôùvĀÝ ûvĀþÝ Ăzāºþþíë¾´£ ćĊö~ )¢Åv ć¾ĉ¼~ ćwă¾ú

xj ćÿ¾ýv¾ñ Ĉ¤Æĉ¿ w¬zw«Ĉù ÈĉvÀåv v½ āºþþíë¾´£ ¢{Æý ÿ½ üĉv ¿v ºþă¹Ĉù ¹Ā{Ąz v½ Ĉĉÿ½w« ā¹¿wz ÿ ć¾ĉ¼~ ºþă¹



̸̻ 
 

82 ',+(,-7Ċö~ Ĉ·¾z )Ăz Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¾ú½wíûj Ĉzÿ¾îĊù mÊþù āv¾úă Ăz ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ½¹ Ă¤å½ wă

$ óÿº« ½¹,(-)¢Åv āºÉ Ătv½v # 

 

 óÿº«,(- ûj Ĉzÿ¾îĊù mÊþù āv¾úă Ăz Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¾úĊö~ wă8̸̼7 

Ĉ¤Æĉ¿ ¾úĊö~ Ĉzÿ¾îĊù wÊþù 

Xanthan gum Xanthomonous sp. 

Pullulan Auerobasidium sp. 

Levan Bacillus sp. 

Curdlan Alcaligeness sp. 

Dextran Leuconostoc sp. 

Scleroglucan Sclerotium sp. 

 

ć¾¤íwzwăÄþ« ćXanthomonous  ¡v½ºĊăĀz¾í ¾Ċú¸£ ćv¾zĈù ā¹wæ¤Åv wă ½vºĉw~ ºĉ½wíwÅ Ĉö~ÿ¾¤ă ìĉ ÿ ºýĀÉ

wý Ăz Ĉĉwù¹Ĉù ºĊõĀ£ ûw¤ýv¿ àúÍ ÷ø¤ÆĊÅ ½¹ ûw¤ýv¿ àúÍ )ºþþíĈù ā¹wæ¤Åv ĈýÀzĒĊÅ ćwă ā¹¿wz ĈÅ½¾z ćv¾z )¹ĀÉ

 āwòÊĉwù¿j ½¹ óºù ûÀ¸ù ìĉ ½¹ ºĉ¾öí øĉºÅ ÿ ºĉ½wíwÅ Ĉö~ ¿v ĈÕĀö¸ù I¢Év¹¾z ôùwÝ ûvĀþÝ Ăz Ĉ¤Æĉ¿ ¾úĊö~ üĉv

Ĉù èĉ½À£)¹ĀÉ ĉ¹¿v ½¹ ûw¤ýv¿ àúÍ ¿v ā¹wæ¤Åv ćwþ{ù¾z ćwăºþĉv¾åØĊöâ£ ôùwÉ ¢æý ¢Év¹¾z ¹wxj û¹¾í ćwă

 ā¹wæ¤Åv IĈêĉ½À£ Ĉö~ x¼« ¿v ¢Þýwúù ćv¾z x¼« ôùvĀÝ wĉ ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù ¾ĉwÅ wz Ĉ¤Æĉ¿ ¾úĊö~ ûwùÀúă û¹¾í

ûĀĊ£wí ¿v û¹¾í ā¹wæ¤Åv IðþÅ ±ĀÖÅ ćÿ½ ¾z ºĉ½wíwÅºýĀĊ~ ćv¾z Ĉ¤Ċå¾Ù ºþ¯ ćwă óĀîõĀù û¹v¹ö~ ćwă Ĉ

Ăz ºĉ½wíwÅ  ¹ÿºÆù ćv¾z øăĂz ÿ ¾¤Ąz ĈtÀ« û¹¾í½wí IāºÉ ÀĊõÿ¾Ċă ćwăºĉ½wíwÅ Ĉö~ ô¨ù óÁ ¡v½» wz ć¾Ċñ

óĀö´ùØĊöâ£ ºþĉv¾å ôĊĄÆ£ ćv¾z üăj ºĉ¾öí ćwăć¿wÅ Ăz )¢Åv ºþýwù Ĉ¤Æĉ¿ ¾úĊö~ üĉv ĈîĉÀĊå ËvĀ· IāÿĒÝ

 üĉv I¹wĉ¿ ć½ĀÉ ÿ wù¹ ôú´£ IĈÉ¾z ¢ùÿwêù Ićÿ¾ýv¾ñ yĊí¾£ v½ Ăzāºĉv ć¾úĊö~v¾z ój¹wæ¤Åv ć¹¾z ¹wĉ¹¿v ½¹ ā ¢Év

ā¹¾í ôĉº{£ ¾í» ćwĉvÀù ôĊõ¹ Ăz Ĉ¤Æĉ¿ ¾úĊö~ üĉv )¢ÅvĈö~ ¾úĊö~ ¿v ¾£¾z āºÉôĉ¾íjĉÀă Iwùv ¢Åv ºĊùjĂþ ºĊõĀ£ ć

ûvĀõ Ĉ¤Æĉ¿ ¾úĊö~ )¢Åv Ĉĉwĉ¾¤íwz yĉ¾¸£ ºÞ¤Æù ÿ ¹½v¹ ć¾£đwz,  ćwù¹ ćv½v¹ ¢æý û¿w¸ù ½¹ Ĉ{Åwþù ôĊÆýw¤~

 ¿v ¾¤úíᴈ00 IpH  üĊz1  ÿ4½wÊå I  ¿v ¾¤úíatm0++  ìúý ¢Úöá ÿ/"  ¹½v¹8,07) 

 

                                                           
1 Levan 



̸̼ 
 

,(3 óĒ³ IĈ¤Æĉ¿ ćwă¿wñĈ¤Æĉ¿ ćwăºĊÅv ÿ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă 

óĒ³ Iwă¿wñ ºĊõĀ£ ćv¾z Ĉĉwĉ¾¤íwz ÷ĀĊÅ¾Æþí ¿v ā¹wæ¤ÅvĂöĊÅÿ Ăz ¢æý ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćv¾z wăºĊÅv ÿ wă Ĉzwĉ¿wz ć

 óĒ´ýv ÿ ûÀ¸ù ½¹ ¹º¬ù ½wÊå ¹w¬ĉv ćwă½wíÿ¿wÅć¾¤íwz )¢Åv Ă£wþz¾í ðþÅ óĒ³ ÿ ºĊÅv I¿wñ āºþþí ºĊõĀ£ ćwă

ºĊõĀ£ Ĉzÿ¾îĊù ÷ĀĊÅ¾Æþí ÿûj āºþþí$ óÿº« ½¹ wă,(.)¢Åv āºÉ Ătv½v # 

 

 óÿº«,(.  óĒ³ ÿ wăºĊÅv Iwă¿wñ¹¾{ăv½ āv¾úă Ăz wă ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ½¹ ½v¼ñ¾§v ćwă8̸̼7 

óĒ³ă¿wñ ÿ wăºĊÅv IwăĈzÿ¾îĊù wÊþù wz w ½v¼ñ¾§v ćwă¹¾{ăv½ 

Aceton, butanol, propane-2-diol (Clostridium, zymomonas, 

klebsiella) 

 ðþÅ óĒ´ýv èĉ¾Õ ¿v Ĉĉvÿv¾£ ¹Ā{Ąz

¢æý Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ Èăwí ÿ Ă£wþz¾í 

Propionic and butyric acids (Clostridium, Enterobacter, mixed 

acidogens) 

 Ĉĉvÿ¾£ ÈĉvÀåvûĀĊÆõĀùv ûvÀĊù ÿ-

Ĉñºþþí 

Meyhane and hydrogen (Clostridium, Enterobacter, 

Methanobacterium) 

 Èăwí I¢æý ÷½Ā£ I½wÊå û¹¾zđwz

¢æý Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ ÿ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí 

 

ć¾¤íwzĈù wă¡v½ºĊăĀz¾í ºþývĀ£ ô¨ù Ĉĉwă¿wñ ºĊõĀ£ ćv¾z v½ wă2CO ̪2H ÿ 4CH  ćwă¿wñ üĉv )ºþþí ¾Ċú¸£

ºĊõĀ£Ĉù āºÉ ìúí ¢æý ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v Ăz ¢æý ćÿ¾ýv¾ñ û¹v¹ Èăwí ÿ ¹º¬ù ½wÊå ¹w¬ĉv ¹¾{ăv½ èĉ¾Õ ¿v ºþývĀ£

ºĊõĀ£ ÛvĀýv ¿v Ĉ·¾z )ºþþíāºþþí I¿wñ ćClostridium IDesulfovibrio IPseudomonas ûÁĀýw¤ù ÿ ĈþĊÞù ćwă

ûÁĀýw¤ù )ºþ¤Æă ¹ÿº³ wă1+"  ÿ ûw¤ù/+" üz¾íć¹Ĉù ºĊõĀ£ ºĊÆívþíĈù È¸~ ¢æý ÿ ¿wñ ¿wå üĊz ûw¤ù Jºþ ¹ĀÉ

 Ăí Ĉõw³ ½¹2CO Ĉù xj ¿wå x¼«ë¾´£ ÿ ¹ĀÉĈù ¹Ā{Ąz v½ xj ć¾ĉ¼~ć¾¤íwz Ĉ·¾z )ºÊ¸z ¹vĀù Ăí Ĉýwù¿ wă

Ĉù ĈþĊÞù ć¼âù ºĊõĀ£ ºĊÅv ìĉ¾Ċ£Āz ÿ ºĊÅv ìĊýĀ~ÿ¾~ IºĊÅv ìĊ¤íđ IºĊÅv ìĊ¤Åv ºþýwù ĈĉwăºĊÅv ºý¾Ċñ

Ĉù¿w¸ù ½¹ wăºĊÅv üĉv )ºþþíĂÅwù ćwăºý¿wÅ wĉ Ă£wþz¾í ûĂöĊÅÿ Ăz āºÉ ĈýwúĊÅ ćv¡wþz¾í ćóĒ´ýv ¦Ýwz wă 

Ĉù Ă£wþz¾í ðþÅĈù ¹Ā{Ąz v½ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ÿ ºýĀÉóĒ³ Ĉăwñ )ºþă¹Ĉù wă¢ĊõĀzw¤ù ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Ăz ºþývĀ£ ćwă

óĒ³ üĉv )ºýĀÉ ºĊõĀ£ Ĉzÿ¾îĊùóĒ³ )¢Åv óĀýw£Āz ÿ ûĀ¤Åv IóĀýw£v ôùwÉ wă wăĈùÈăwí v½ ¢æý ćÿ¾ýv¾ñ ºþývĀ£ 

üĊz ÈÊí ü¤Åwí Ăz Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wùĀí ìĉ ûvĀþÝ Ăz üĊþ°úă ÿ ºþă¹ ºþþí ìúí xj ÿ ¢æý üĊz Ĉ´ÖÅ

8,07) 

 



̸̽ 
 

,(4 Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù 
Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù óĀîõĀùĈæùj ĈĉwăĂöĊÅÿ Ăz Ăí ºþ¤Æă ¢Åÿºzj ÿ Àĉ¾òzj È¸z ÿ¹ wz ìĊöĊåĈÝĀþ£ ć  ¿v

¾îĊùøÆĊýwñ½vÿĈù ºĊõĀ£ wăºýĀÉ 8,17ĂöĊÅÿ Ăz ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ) ¿v Ĉîĉ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ć

½vÿºĊùvāºþþíÇÿ½ üĉ¾£ăĂÞÅĀ£ ćw ówÞå ¹vĀù )¢Åv āºýwúĊéwz ¢æý ¿v ĈĄ«Ā£ ôzwé øĄÅ ¢Év¹¾z ÈĉvÀåv ćv¾z Ă¤åwĉ

Ĉ´ÖÅ Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ĂzwÊù ć½wíÿ¿wÅ üĊz ÈÊí Èăwí y«Āù Ăí ºý½v¹ ĈĉwĊúĊÉýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ÿ Ĉ´ÖÅ Ĉñº

Ĉù ±ĀÖÅ¹¿v ½¹ )ºýĀÉìĉ IĈ´ÖÅ ówÞå ā¹wù wz ¢Év¹¾z ¹wĉ ûÀ¸ù Ăz Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù óĀö´ù  àõwz ÿ ôùwí

Ĉù èĉ½À£Ĉù Ãwú£ ûÀ¸ù ðþÅ ¡v¾æ³ ½¹ ÃĀ{´ù ¢æý ì¯Āí ¡v¾Öé wz óĀö´ù üĉv )¹ĀÉ üĊz ÈÊí Iºzwĉ

¢æý ôÍwå º³ Ĉ´ÖÅ(Ĉù øí ðþÅĈù üĉv Ăz ¾¬þù ÿ ¹ĀÉw¬zw« Üýwù Ăí ĈòþĊtĀù ćwăÿ¾Ċý Ăí ¹ĀÉý ûºÉ ¢æ

Ĉù ðþÅ ¡v¾æ³ ûwĊù ½¹Å ¿v ¢æý øöĊå ûºÉvº« üĉv¾zwþz I¹ĀÉ øí ¹ĀÉĈù ðþûĀĊÆõĀùv ôĊîÊ£ )ºă¹ µ½ ºývĀ£ 

ë¾´£ ¢{Æý ¹Ā{Ąz Ăz ¾¬þù yöáv xj ½¹ ¢æýĈù ¾§où ć¾ĉ¼~ Ăz wĉ ¹ĀÉ èĊé½ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù Ăí Ĉýwù¿ w£ ¹ĀÉ

 ¹ĀÉ ºĉº~wý ðþÅ ćÿ½ x¼« ¾Õw· Ăz ¡½ĀÍ ¾ă8,07 ) 

 0 ñ IºĊ ĊõĀæÆå Iºĉw¤ ~Ā Ċõ ôùwÉ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ĈöÍv ÛĀýz¾¯ ÿ x¾¯ ćwăºĊÅv IºĊ ĊõĀîĊöĈ ćwă

 ¢Åv Ĉ¨þ·8,17ĂĉĀÅ ÔÅĀ£ ćºĊõĀ£ ºĊ ĊõĀîĊöñ Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù Ă¯¾ñv ) ćwăPseudomonas  ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăz

Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ¡wÊĉwù¿j ½¹ IüĊ¤îå½ĀÅ ô¨ù Ĉĉwăºĉw¤ ~Ā Ċõ Iºýv

lichenysin Äîö úí ÿ ô¨ù Ĉz¾¯ ºĉ½wíwÅ Ĉö~ ćwăemulsan Ă¤Év¹ Ĉĉđwz Ĉĉv½wí ÀĊýºýv ¢Ċúí ÿ ¢ĊæĊí IÛĀý )

ĉ¼â£ ôùvĀÝ ¾Ċ§m£ ¢´£ ćºĊõĀ£ Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀùĂ üăj IøĉÀĊþù I¾æÆå IûÁÿ¾¤Ċý ¢Úöá Iüz¾í ćv¾¤ÆzĀÅ ô¨ù ćv

ô¨ù ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É )¢Åv ÔĊ´ù ½¹ Àþòþù ćwă ûĀĉ ÿpH èĊé½ ¢Ý¾Å ÿ Ĉă¹vĀă IĈñ¹Àúă Iwù¹ I ÔĊ´ù ½¹ ć¿wÅ

¾Ċ§m£ ćºĊõĀ£ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¾z ÀĊý ²Ċêö£ üÅ )ºþ¤Æă ć¾òĉ¹ øĄù ôùvĀÝ Ă¤ÅĀĊ~ ¢Êí ¢Åv ½v¼ñ

8,07) 

 

,(4(, ĂýĀñĈĉwĉ¾¤íwz ćwă Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ºĊõĀ£ Ăz ½¹wé 

ć¾¤íwzĈù øĊÆê£ ¾Òù ÿ ºĊæù āÿ¾ñ ÿ¹ Ăz Ĉ¤æý û¿w¸ù ½¹ ówÞå ćwăāÿ¾ñ )ºýĀÉć¾¤íwz ¿v Ă¤Å¹ ûj ¾Òù ćwă wă

Ĉù ā¹wæ¤Åv ¹Ā· ćÁ¾ýv Üzwþù ûvĀþÝ Ăz ¹Ā«Āù üz¾í ÿ ¡wæõĀÅ ¡w{Ċí¾£ ¿v Ăí ºþ¤Æăûj Ăz Ăí Iºþþíć¾¤íwz wă

ćwă ¡wæõĀÅ āºþăwí, Ĉù Ă¤æñć¾¤íwz ¿v ôÍw³ ºýwúÆ~ )¹ĀÉ Ăí ¢Åv ûÁÿ½ºĊă ºĊæõĀÅ I¡wæõĀÅ āºþăwí ćwă

ā¹wùĂõĀõ Ĉñ¹½Ā· Iºý¿wÅ ûºÉ Ç¾£ ¦Ýwz üĊþ°úă ÿ ¢Åv ûwÆýv ćv¾z ĈúÅ ćv ¹ÿºÆù IĈăw¯¾Å û¿w¸ù ÿ wă

                                                           
1 SRB 



̸̾ 
 

Ĉù Ô{£¾ù Ĉõwù ½wz ÿ üăj ºĊæõĀÅ wz ûºÉć¾¤íwz ¢ĊõwÞå )¹ĀÉõĀÅ āºþăwí ćwăāw¯ ½¹ ¡wæ Ă¤·wþÉ èúÝ øí ćwă

¢ĊÞú« ½ĀÒ³ wùv ¢Åv āºÉĂz ¡wæõĀÅ āºþăwí ć¾¤íwz ćwăÇ¾£ ôĊõ¹ ÿ ½wÊå wz èĊúÝ û¿w¸ù ½¹ ºý¿wÅ ĈñºÉ

ć¾¤íwz )¢Åv āºÉ ºĊĉm£ ÀĊý đwz ćwù¹ ¡ºù ćv¾z v¼á û¹¾îý ¢åwĉ½¹ ÿ ºþ¤Æă ÷ÿwêù MvºĉºÉ ¡wæõĀÅ āºþăwí ćwă

Ĉù ôú´£ v½ ĈýđĀÕ¢õw³ ½¹ Iºþþí  ûwîùv ÿ ¹½v¹ ¹Ā· ºÉ½ Ăz ÿ½ ûwĉw¤úă Ăz ¢{Æý ć¾¤î¯Āí ā¿vºýv ć¾¤íwz Ă¤æ·

Ăî{É óĀÕ ½¹ v½ ć¾¤ÊĊz ¢åwÆù ĈÕĈýv¾òý ¹Ā«ÿ )¹½v¹ xj ĈýÀzĒĊÅ óĀÕ ½¹ ô¸ö¸¤ù ć¡v¾§v ûĀùv¾Ċ~ Ĉĉwă 

ć¾¤íwz ½ĀÒ³ xĀöÖùwý±¾Õ Ăz ¾¬þù ûÀ¸ù ½¹ ¡wæõĀÅ āºþăwí ćwăć¾¤íwz üĉv wz Ăözwêù ćv¾z Ĉĉwăĉ¹¾ñ wă āº

Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ¤zwé½ ¢Þýwúù ć½ÿwþå )¢Åv, ā½ĀÉ ć¾¤íwz ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈùĀz ćv¹¿-  ½ĀÚþù Ăz v½ ûÀ¸ù ¿Āöåÿ¾îĊù ÷wú£

Ĉù ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ ¢æý ć½w¬£ ºĊõĀ£ ćv¾z ÃĀ{´ù ¢æý ć¿wÅ¹v¿j ÔÅĀ£ ºĊæõĀÅ ºĊõĀ£ ¿v üĊþ°úă ÿ ºă¹

ć¾¤íwzāºþăwí ćwăĊñĀö« øtv¹ ½ĀÕ Ăz Mw{ĉ¾ê£ ¡wæõĀÅ ćĈù ć¾ xj ¹wĉ¿ ø¬³ ôĊõ¹ Ăz IĈýÀzĒĊÅ óĀÕ ½¹ )ºþí

 ĂýĀúý ½ĀÕ Ăz$ Ĉêĉ½À£,++++Ĉù ìĊýÁĀĊz ºĊæõĀÅ ć¹wĉ¿ ¾ĉ¹wêù # ½¹$ ¹ĀÉ ºĊõĀ£ ¢æý ÿ ¿wñ āv¾úă Ăz ºývĀ£

 ¹ÿº³,,++Ĉù ĈĉwĊúĊÉ èĉ¾Õ Ăz ćºĊõĀ£ ºĊæõĀÅ Ă¯ ¾ñv )#¾§v I¹ĀÉ vº« ºĊõĀ£ ¿v Ä~ ºývĀ£¼³ ĈÊ¸z ã

ĂöĊÅÿ Ăz ô´ù½¹Ă¤ÅĀĊ~ èĉ½À£ ć ¾ĉ¿ ½¹ v½ Ĉzÿ¾îĊù ¢ĊÞú« ¡v¾¤Ċý èĉ½À£ )¢Åv āºĊÅ½ ¡w{§v Ăz ÀĊý ¡v¾¤Ċý ć

ć¾¤íwz Ăz ¡wæõĀÅ āºþăwí ć¾¤íwz Mw£ºúÝ ¿v ²ÖÅāºþă¹ Èăwí ćwăĈù ¾ĊĊâ£ ¡v¾¤Ċý ć¤íwz ¿v āÿ¾ñ üĉv )ºă¹ć¾ Iwă

¡v¾¤Ċý āºþăwí ć¾¤íwz(ºĊæõĀÅ āºþþíºĊÆív. íĈù ºĊÆív MwúĊê¤Æù v½ ûÁÿ½ºĊă ºĊæõĀÅ Ă$ ôîÉ$ ºþí,(1 ÿ ##

āºþăwí ć¾¤íwzãÿ¾£ÿ¾¤ă ¡v¾¤Ċý ć/ āºþă¹ ûÿ¾¤îõv ćv¾z ¡wæõĀÅ āºþăwí ć¾¤íwz wz Ăí ĈýºÉ ĂĉÀ¬£ Ĉõj ćwă

Ĉù ¢zwé½Ĉù ôùwÉ v½ ºþþí$ ôîÉ$ ¹ĀÉ,(2 ¡wæõĀÅ āºþăwí ć¾¤íwz øÆĊõĀzw¤ù ¿v āĀêõwz ½ĀÕ Ăz üĉv¾zwþz ÿ ##

ö«Ĉù ć¾ĊñĀ¡w¤íđ )ºþí0 ûwÊýüz¾í ÿ ¡w¤Åv Ăz ôùwí ½ĀÕ Ăz Ăí ¢Åv ¾ĉ¼~ ĂĉÀ¬£ Ĉõj ¹vĀù ¾ñć¹ív IºĊÆív ºĊÆ

 )¢Åv āºÉ 

 

 ôîÉ,(1 ĂöĊÅÿ Ăz ½ĀæõĀÅ wĉ ¡wæõĀÅ Ăz ûÁÿ½ºĊă ºĊæõĀÅ ¹º¬ù ôĉº{£¡v¾¤Ċý āºþăwí ć¾¤íwz ć(v ºĊæõĀÅ āºþþíºĊÆív èĉ¾Õ ¿

 wĉ ûÁÿ¾¤Ċý Ăz ¡v¾¤Ċý û¹v¹ Èăwí ëwĊýĀùj8,27 

                                                           
1 Bio-competitive exclusion 
2 DE-nitrifying bacteria 
3 NR-SOB 
4 hNRB 
5 Lactate 



̸̿ 
 

 

 ôîÉ,(2 ûÿ¾¤îõv ¾Å ¾z ¡wæõĀÅ āºþăwí ć¾¤íwz wz ãÿ¾£ÿ¾¤ă ¡v¾¤Ċý āºþăwí ć¾¤íwz ¢zwé½āºþă¹ ¡w¤íđ Ĉõj ć8,27 

 

ć¾¤íwzć¾¤íwz ¿v Ă¤Å¹ ûj ºĊæù ćwăóĒ³ ºþýwù ºĊæù ¡w{Ċí¾£ ûwÉºÉ½ ĈÕ ½¹ Ăí ºþ¤Æă ĈĉwăIwă¿wñ Iwă  ¹vĀù

Ĉ´ÖÅ ówÞå Ĉù ¢æý ºĊõĀ£ ÈĉvÀåv ¦Ýwz Ăí ā¹¾í ºĊõĀ£ v½ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¾úĊö~ ÿć¾¤íwz üĉv )ºýĀÉù ÿ wă ¡đĀÎ´

ûjûwúă wăîz ¢æý û¿w¸ù ½¹ ć½w¤·wÅ ½ĀÕ Ăz Ăí ºþ¤Æă ĈĉwăĈù ā¹¾z ½w )ºýĀÉ 

üz¾íÿ½ºĊă )ºþ¤Æă Ĉzÿ¾îĊù ºÉ½ ćv¾z Ĉ´Ċ«¾£ ć¼âù ¹vĀù Ü{þù xj ½¹ óĀö´ù ¡w{Ċí¾£ ¿wå ½¹ óĀö´ù ćwă

 Ĉ¤Æĉ¿ Ã¾¤Å¹ ½¹ Ĉ¤³v½ Ăz Iºþ¤Æă Ĉzÿ¾îĊù ºÉ½ ćv¾z ćÁ¾ýv ÿ üz¾í ¿v Ĉþá Ü{þù Ăí ºþ¯¾ă IĈzj¾Ċá

øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù¢ĊÞú« ¿v Ĉ·¾z )ºþ¤ÆĊý wă¾Ñw³ Ĉzÿ¾îĊù ćwă ówÞå ¡w{Ċí¾£ Ĉú¤ÆĊÅĀív üĊþ¯ ½¹āºþþí ć

Ĉù ºĊõĀ£ Ĉ´ÖÅûĀĊÆõĀùv ½¹ Ăí ºþþíüz¾íÿ½ºĊă üĉv ć¿wÅĈù ìúí Ĉzj ¿wå Ăz Ĉzj¾Ċá ¿wå ćwă )ºþí

üz¾íÿºĊă ûĀĊÆõĀùvÿ¾îĊùüz¾íÿ½ºĊă Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ÈĉvÀåv y«Āù āºÉ ôĊîÊ£ ćwăxÿ¾îĊù ćv¾z wăĈĉwă  ¢Åv

ûj ¿v ĂíÉ½ ćv¾¤ÆzĀÅ ûvĀþÝ Ăz wăĈù ā¹wæ¤Åv ºøÆĊýwñ½vÿ¾îĊù üĉv ĈĉwývĀ£ )ºþþíćv¾z Ĉ¤zwé½ ¢ĉÀù ìĉ wă  āºý¿

xÿ¾îĊù ¿v Ă¤Å¹ üĉv ûºýwùÔĊ´ù ½¹ wăøí ćwă½ÿ¾~, xÿ¾îĊù wz ĂÆĉwêù ½¹āºþþíºĊõĀ£ ¾Ċá ćwă ówÞå ā¹wù ć

Ĉù øăv¾å Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅøÆĊýwñ½vÿ¾îĊù )ºþíĂýĀñ Ăz èöÞ¤ù ćwă ćwăPseudomonas sp. ̪Bacillus sp. ̪

Acinetobacter sp. ̪Agrobacterium sp. ̪Rhodococcus sp. ̪Arthrobacter sp. ̪Nacardia sp. ̪

Corynebacterium sp. ̪Mycobacterium sp. ̪Candida sp. óĀîõĀù ºĊõĀ£ ćv¾zówÞå ćwă ćv¾z Ĉ´ÖÅ āºþþí

āºÉ Ă¤·wþÉ äö¤¸ù ćwă¹¾z½wí ºýv8,37) 

 

,(4(- Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ĈĉwĊúĊÉ ½w¤·wÅ 

Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ÔÅĀ£ ćºĊõĀ£¢ĊõĀzw¤ù IwăĂĉĀýw§ ćwăzÿ¾îĊù mÊþù wz ĈÞĊ{Õ ćĈ ăºþ¤Æ  Ăí

ówÞå ¡w{Ċí¾£ )ºý½v¹ Ĉæö¤¸ù ĈĉwĊúĊÉ ćwă½w¤·wÅāºþþí ĈöÍv Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz Mw£ºúÝ Ĉzÿ¾îĊù mÊþù wz Ĉ´ÖÅ ć

#üĊĉw~ ĈõĀîõĀù û¿ÿ wz ¡w{Ċí¾£$ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù  ÿĈõĀîõĀù û¿ÿ wz ¡w{Ċí¾£$ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¾ĉwæĊÆõĀùv 

#đwz Ĉù ćºþz øĊÆê£ ºýĀÉ8,37) 

                                                           
1 Oligotrophic 



̸̀ 
 

ówÞå ¡w{Ċí¾£ ¿v ĈÞĊÅÿ ÛvĀýv ôùwÉ Ĉzÿ¾îĊù Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀùüĊz ÿ ²ÖÅ āºþþí ĊõĀîĊöñ ºþýwù Ĉ´ÖÅ IwăºĊ

Äîö úí IwăºĊ¤ ~Ā Ċõăºĉ½wíwÅ Ĉö~ ćw( ¹vĀù )ºÉwz Ĉù Ĉ¨þ· ćwăºĊ Ċõ ÿ x¾¯ ćwăºĊÅv IwăºĊ ĊõĀæÆå IüĊu£ÿ¾~

Ĉ´ÖÅ ówÞå óĀîõĀù ¢Æĉ¿ Ĉzÿ¾îĊùĈæùj Ĉĉwă È¸z Ăí Iºý½v¹ ¢Åÿºzj ÿ Àĉ¾òzj ¾Å ÿ¹ Ăí ºþ¤Æă ìĊöĊå

Ĉù ¢ÅÿºzjÅvĀþĊùj IćĀêö³ ºĊ¤ ~ I¡wæÆå I¡v½ºĊăĀz¾í ôùwÉ ÿ ºÉwz ĈýĀĉ¾Ċá wĉ ÿ ĈýĀĉ ºývĀ£í IºĊ ìĊöĊÆíĀz¾

Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù yõwá )¢Åv ôîõv wĉ ºĊÅv ûj ½v Ĉ·¾z Ăí Ĉõw³ ½¹ ºþ¤Æă Ĉ¨þ· wĉ ĈýĀĊýjÿ¾ñ ÿ ĈýĀĊ£wí wăā ćwă

üĊùjā¾Ċ¬ý¿ Mw{õwá Àĉ¾òzj ¾Å )ºþ¤Æă ½v¹ x¾¯ ćwăºĊÅv I¾Ċ¬ý¿ºþöz x¾¯ ćwăºĊÅv ¿v ôîÊ¤ù Ĉþz¾íÿ½ºĊă ćv

x¾¯ ćwăºĊÅv wĉ ĈöĊÆíÿ½ºĊă‌-alkyl-ɓ-hydroxy  Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù üĉv¾zwþz )¢Åv Ĉù v½ āÿ¾ñ ½wĄ¯ Ăz ûvĀ£

øĊÆê£ ¹½v¹ v½ ¹Ā· āÿ¾ñ Ăz ÓĀz¾ù ĈîĉÁĀõĀĊz ¢ĊõwÞå ìĉ¾ă Ăí ĈýĀĉ¾Ċá ÿ ìĉ¾£Āæùj IĈýĀĊ£wí IĈýĀĊýj ¹¾í ćºþz

8,37) 

ā¿wzówÞå ËvĀ· wĄýj ćv¾z Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ½¹ ć½w¤·wÅ ÛĀþ£ ā¹¾¤Æñ ćāÂĉÿ Ĉ´ÖÅ ĈñºþþíĈù üĊùm£ ćv Iºþí

ā¿wzĈ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù w£ wă¾ĉwæĊÆõĀùv ¿v ćvĈù Ăí I¹wæ¤Åv ¹½Āù ÛĀþ¤ù ćwă¹¾z½wí ćv¾z ºývĀ£āÿ¾ñ )¹¾Ċòz ½v¾é ā

Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ā¹¾¤Æñ ćºþz $ óÿº« ½¹ ûwÊĊzÿ¾îĊù mÊþù ÿ ć½w¤·wÅ ×w´õ ¿v äö¤¸ù,(/)¢Åv āºÉ Ătv½v # 

 

                          óÿº«,(/ Ăê{ÕĈ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ćºþz øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ÔÅĀ£ ćºĊõĀ£ wă8,37 

Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù 

āÿ¾ñ Ă¤Å¹ øÆĊýwñ½vÿ¾îĊùwă  Üzwþù 

Glycolipids 

Rhamnolipids, sophorolipids, 

terhalose lipids, 

mannosylerythritol lipids 

Pseudomonas spp., 

Rhodococcus spp., Arthrobacter 

spp., 

Candida spp. 

]̸̀-̸̹[ 

Phospholipids Phosphatidylethanolamine 
Rhodococcus spp., 

Acinetobacter sp., 
]̷̹̪̹ ̹[ 

Lipopeptides 

Surfactin, iturin, fengycin, 

viscosin, Lichenysin, 

serrawettin 

Bacillus subtilis, 
Bacillus amyloliquefaciens, 

Pseudomonasfluorescense, 
Bacillus Licheniformis, 

serratia marcescens 

]̹̺-̹͊[ 

Fatty acids 

/neutral lipids 
Corynomycolic acids, Corynebacterium lepus ]̹̾[ 

Polymeric 

surfactants 

Emulsan, alasan, Liposan, 

Lipomanan 

Acinetobacter calcoaceticus, 

Acinetobacter radioresistens, 

Candida lipolytica, 

Candida tropicalis 

]̹̪̹̿ ̀[ 



̷̹ 
 

Particulate 

compounds 

Vesicles, whole microbial 

cells 

Acinetobacter calcoaceticus, 

Pseudomonas  marginilis, 

Pseudomonas maltophilia, 

Cyanobacteria 

]̹̹[ 

 

Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù üĉv ûwĊù ¿vĈ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù I surfactin ̪lichenysin ̪rhamnolipid ̪trehalose ̪

cellobiose lipid ûĀĊÆõĀùv ËvĀ· wzüĊz ÈÊí Èăwí IĈñºþþí¢æý ôÍwå º³ ½¹ Ĉ´ÖÅ( ½¹ Èăwí ÿ ðþÅ

½v¹ ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ½¹ v½ ¹¾z½wí üĉ¾¤ÊĊz ¢æý ćÿ¾ýv¾ñý)º 

 

,(4(.  Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ĂÆĉwêù Ĉ¤Æĉ¿ ÿ ćÀ¤þÅ 

Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù Ăzāÿ¾ñ û¹Āz v½v¹ ôĊõ¹ā¿wz ÛĀþ¤ù ĈöùwÝ ćwăā¹¾¤Æñ ćówÞå ËvĀ· ¿v ćv v½ Ĉ´ÖÅ Ĉñºþþí

Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù Ăz ¢{Æý ĉwĊúĊÉĈ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù )ºý½v¹ ćÀ¤þÅ ÿ Ĉ ówÞå ËvĀ· Ĉ´ÖÅ Ĉñºþþí

ā¿wz ½¹ v½ ¹Ā·ā¹¾¤Æñ ć Iwù¹ ¿v ćvpHĈù Øæ³ ć½ĀÉ Iûj Ăí ºþþí ¢¸Å Ĉ£wĊöúÝ Ôĉv¾É ½¹ ā¹wæ¤Åv ćv¾z v½ wă

Ĉù yÅwþùĈ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù )¹¿wÅ Ĉù v½v¹ v½ ĂþĉÀă øí ¾ĉ¼~ºĉº¬£ Üzwþù ¿v ûºÉ À¤þÅ ĈĉwývĀ£ Ĉ¤Æĉ¿ wùv IºþÉwz

Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ć¿wÅ ć½w¬£ ¢Ċözwé Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ćv¾z üĉÀòĉw« ûvĀþÝ Ăz  ĈîĊþî£ ôùvĀÝ ¢öÝ Ăz ćÀ¤þÅ

ĂþĉÀă Ăz ¾¬þù Ăí ć¹wÎ¤év ÿĈ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù Ăz ¢{Æý ć¾zv¾z ā¹ w£ ĂÅ ºĊõĀ£ ć Ĉù ćÀ¤þÅ āºÉ ¹ÿº´ù ¹ĀÉ

 ¢Åv8.+7 ) 

ĂþĉÀă ôùwÝ ĂÅā¹¿wz IĂĊõÿv ćv¾¤ÆzĀÅ ÿ ÷w· ¹vĀù ć ĂöĊÅÿ Ăz Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù üĊĉw~øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ć

ĂþĉÀă ÿ wăüĊĉw~ ºþĉv¾å ćÌõw· ćv¾z Ĉ¤Å¹ĂþĉÀă ĈöÍv ôùvĀÝ ¿v óĀÎ´ù ć¿wÅĈ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ºĊõĀ£ ćđwz ć 

 ºþ¤Æă8,37) 

Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ðý½ ôùwÉ Ĉöí ½ĀÕ Ăz ćÀ¤þÅûwÊ·½¹ ÿ ĈÝĀþÎù ćwăāºþþí ¾ĉ¼~wý yĉ¾¸£ ¢Æĉ¿ ć½Āý ćwă

Ĉ¤³v½wý Ăz ¾¬þù Ăí ºþ¤ÆăÈþívÿ ¦Ýwz üĊþ°úă ÿ øÊ¯ wĉ ÿ ¢ÅĀ~ ćwăăwù ÿ ûv½vºýw¤Æ~ ½¹ ìĉÁ¾õj ćwăĈ wă

ĈùĂz )ºýĀÉĈù üĊùj óĀýw£v ć¹ ćwþ{ù¾z Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù IāÿĒÝ ĈÞĊ{Õ ºĊÆív ûÁÿ¾¤Ċý wz ĈĉwĊúĊÉ ½ĀÕ Ăz ºþývĀ£

üĊùj Ãÿ¾¤Ċý ôĊîÊ£ ćv¾z ¾æÆú£v ½¹ûwÕ¾Å ćwăĈ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ¿v Ĉ·¾z )ºþă¹ Èþívÿ v¿  ôùwÉ ćÀ¤þÅ

¡wæÆå¡wîĊöĊÅĀþĊùĀõj ô¨ù Ĉõj ¾Ċá ćwă ºÉ½ óĀuÆù Ăí wăûĀĊÅwîĊåÿ¾£v Ăz ¾¬þù ºþ¤Æă Ĉî{ö«,  ¾¤ÊĊz ºÉ½$

ûÂĊÆív ¹Ā{úí ôĊõ¹ Ăz ûv½vºýw« ¾ĉwÅ ï¾ù ÿ ûwăwĊñ( Ĉù xj)¹ĀÉ Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù  ĈîĉÁĀõĀĊz mÊþù wz Ĉzÿ¾îĊù

                                                           
1Eutrophication  



̸̹ 
 

 ºý½v¹ ¹Ā· ćÀ¤þÅ ûwĉw¤úă Ăz ¢{Æý ć¾¤úí ¢ĊúÅ ÿ ºý¾ĉ¼~ yĉ¾¸£ ¢Æĉ¿ ĈýwÅj Ăz8,/7wúĊõ ), ûv½wîúă ÿ 

ĂĉÀ¬£ ć0*/-"  w£/*2."  ÔÅĀ£ ćºĊõĀ£ Ĉzÿ¾îĊù Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ªþ~ ¿vFlavobacterium sp. ÿ¹ I

ĂĉĀÅ ćBacillus sp.I Dietzia maris ÿ Arthrobacter oxydans  ÈĊz ĈĄ«Ā£ ôzwé ½ĀÕ Ăz Ăí ºý¹¾í Ç½vÀñ v½

ĂĉÀ¬£ ¿v ć3*-/" ¿v āºùj ¢Åºz ôĊÅ¹ÿ¹ ćÀ¤þÅ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¢Åv ¡wæõĀÅ8.,7) 

Ĉýv¾´z ć¾ĉ¼~ ©vÀ¤ùv ¢Úöá w£ óĀö´ù ìĉ ½¹ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù û¹ÿÀåv- üĊz ÿ Ĉ´ÖÅ ÈÊí Ĉ´ÖÅ w£ v½ Ĉ´ÖÅ

ĈùüĊz ÿ Ĉ´ÖÅ ÈÊí ½¹ ć¾¤ÊĊz Èăwí Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¾¤ÊĊz û¹ÿÀåv wz Ăí ºăwíĈúý µ½ Ĉ´ÖÅă¹ )º

 ½¹ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¾ùĀýĀùCMC øă¾z ôĊõºzÈþí¤Éw{ýv Àĉ¾òzj ÿ Äõvÿ½ºývÿ ćwăĈù øív¾¤ù ÿ Ă ÿ ºýĀÉ

ôÆĉwùĈù Ĉzj ¿wå ½¹ ûwÊýºÉ ûĀĊÆõĀùv Ăz ¾¬þù Ăí Ă¤Æă ½¹ Àĉ¾òzj ¡w{Ċí¾£ ü¤·vºýv ÷v¹ Ăz ćv¾z v½ Ĉĉwă ¹ĀÉ

Ĉù ôĊîÊ£ )ºþă¹CMC Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ,+  w£/+ Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ¿v ¾¤úí ¾zv¾z  üĉv¾zwþz ¢Åv ćÀ¤þÅ

Ĉù Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wùá ½¹ ºývĀ£ûĀĊÆõĀùv ¢ĊõwÞå üĊĉw~ ¢Úö ¿v ā¹wæ¤Åv )¹½ÿj ¢Åºz ć¾¤ÊĊz Ĉñºþþí

¢Úöá ¢Åv ć¹wÎ¤év ÿ üúĉv ć½ÿwþå ¢Æĉ¿ ÿ Ĉ¤ÞþÍ ćwă¹¾z½wí ½ĀÚþù Ăz üĊĉw~ ćwă8,37) 

 

,(,+ ĈñºýĀÉ¾£ 
¹ÿº´ù ôùvĀÝ ¿vāºþþí ôùwÉ ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù ¿v ć½wĊÆz ËvĀ· ćÿ½ ĈñºýĀÉ¾£ )¢Åv ĈñºýĀÉ¾£ ¢æý ¢Év¹¾z ć

āĀ´ý ë½¹ Ăz ðþÅ ¢ĊÍw· üĉv wz ĈĉwþÉj )¹½v¹ ¾§v Ĉñºþív¾~ ÿ ĈòþĊtĀù ½wÊå IĈ{Æý Ĉĉvÿv¾£¸z¾§v ć ĈÊ

Ċù ćwăºþĉv¾åĈù ìúí ¢æý ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ½¹ Ĉzÿ¾îÈ¸~ ćv¾z ówĊÅ ìĉ ôĉwú£ ¡½ĀÍ Ăz ĈñºýĀÉ¾£ )ºþí ûºÉ

Ĉù äĉ¾Þ£ Ĉùÿ¹ ¾ĉ¼~wý ©vÀ¤ùv ówĊÅ ½ĀÒ³ ½¹ ºùw« ²ÖÅ ìĉ Ăz ûºĊ{Æ¯ wĉ ºùw« ²ÖÅ ćÿ½ Ăí ĈõwĊÅ )¹ĀÉ

Ĉù È¸~Ĉù äĉ¾Þ£ āºþþí¾£ ¾Ċá ¿wå ¾òĉ¹ ówĊÅ ÿ āºþþí¾£ ¿wå ¹ĀÉĈñºýĀÉ¾£ ¡wÎ¸Êù )¹ĀÉ ¤ÆĊÅøðþÅ ćwă(

ĂöĊÅÿ Ăz ówĊÅøă¾z ćÈþíĈù ó¾¤þí ðþÅ ²ÖÅ ÿ ¡đwĊÅ üĊz ĈõĀîõĀù ćwăé ¡đwÎ£v āºþþí¾£ ¿wå )¹ĀÉ ć¾¤ĉĀ

óĀîõĀù wz v½Ĉù ôĊîÊ£ ºùw« ²ÖÅ ćwăĈù ćv¾z ºùw« ²ÖÅ ćÿ½ ÿ ºă¹Ĉù È¸~ ø¤ÆĊÅ ćÁ¾ýv û¹¾í øúĊýÉ ¹Ā

8.-7ówò¯ Üĉwù üĊz Ãwú£ Ăĉÿv¿ ÔÅĀ£ ÓĀö¸ù ĈñºýĀÉ¾£ Ôĉv¾É ºþîý ¾£ ôùwí ½ĀÕ Ăz v½ ²ÖÅ ĈõwĊÅ ¾ñv ) ÿ ¾£

Ĉù Ă¤å¾ñ ā¿vºýv ²ÖÅðýwĉ Ăõ¹wÞù ĂöĊÅÿ Ăz Ĉñºþþí¾£ Ăĉÿv¿ ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ó¹wÞ£ Ôĉv¾É ½¹ I¹ĀÉ.  ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz

Ĉù ¢Åºz5ºĉj 

$,(0# „ „ „ ÃÏÓ— 

                                                           
1 Lima 
2 Critical micelle concentration (CMC) 
3 Youngôs equation 



̹̹ 
 

„   üĊz ÈÊí Iºùw« ÿ ¢æý üĊz Ĉ´ÖÅ„ üĊz ÈÊí Ixj ÿ ºùw« üĊz Ĉ´ÖÅ„ üĊz ÈÊí ¢æý Ĉ´ÖÅ

 ÿ xj ÿ— ā¿vºýv Ãwú£ Ăĉÿv¿ć¾Ċñ āºÉ Ăz āºþþí¾£ ówĊÅ )¢Åv xj ¿wå ćĂöĊÅÿ ¿v ĈÞzw£ Ăí Ĉñºþ{Æ¯ Èþ£ ć

üĊz ÈÊíÅĈù üĊĊÞ£ ¢Åv Ĉ´Ö Ĉñºþ{Æ¯ Èþ£ )¹ĀÉὃ xj ćv¾z(¢æý(Ĉù äĉ¾Þ£ ĂýĀñ üĉºz ºùw«5¹ĀÉ 

$-(1# ὃ „ „ ὧέί—„  

 Ăí Ĉýwù¿ὃ xj ø¤ÆĊÅ ¢Åv ¢{¨ù I¾£ὃ Ĉù ûwÊý v½ ²ÖÅ Ăz ówĊÅ ÿ¹ ó¹wÞù ÿ ćÿwÆù x¼« ¾æÍ ¾zv¾z ºă¹

Åv Ĉ¨þ· ø¤ÆĊÅ ÿ ½¹ ÿ ¢ὃ Ĉù ºùw« ²ÖÅ Ăz Mw´Ċ«¾£ ¢æý IĈæþù¢æý ø¤ÆĊÅ ÿ º{Æ¯ ¾£ ¢Åv8,+7) 

¾Ċá ¿wå ĂÊĊúă ¿wñ IºþÉwz ¿wñ ÿ ¢æý Ixj ôùwÉ ¢Åv üîúù Ăí Ĉþz¾íÿ½ºĊă û¿w¸ù ¢åwz ½¹ ¿v )¢Åv āºþþí¾£

üĉvĈù ¢zwé½ ðþÅ ²ÖÅ û¹¾í ¾£ ćv¾z xj ÿ ¢æý Iÿ½Ă¤Å¹ ÿ¹ ½¹ ĈñºýĀÉ¾£ )ºþþíøĊÆê£ üòúăwý ÿ üòúă ć 

Ĉù Ăz Ĉ¤·vĀþîĉ ĈõĀîõĀù ÈÊí ºùw« ²ÖÅ ÷wú£ Iüòúă ĈñºýĀÉ¾£ ½¹ )¹ĀÉ ĈñºýĀÉ¾£ )¹½v¹ ówĊÅ ¢úÅ

Ĉù üĊþ°úăĂ¤Å¹ ÿ¹ JºÉwz ÀĊý üòúă ¾Ċá ºývĀ£ĈtÀ« ĈñºýĀÉ¾£ IûÁÿ¾¤ă ĈñºýĀÉ¾£ ¿v ĈöÍv ć,  ĈñºýĀÉ¾£ ÿ

)¢Åv ÓĀö¸ù  ½¹ )¢Åv āºÉ Üĉ¿Ā£ ðþÅ ¾Åw£¾Å ½¹ Ĉå¹wÎ£ ½ĀÕ Ăz Ĉ´Ċ«¾£ ĈñºýĀÉ¾£ IĈtÀ« ĈñºýĀÉ¾£ ½¹

¢æý ¾¤ñ½Àz ¡v¾æ³ IÓĀö¸ù ĈñºýĀÉ¾£ù ÿ ºþ¤Æă ¾£Ĉù øăv¾å ¢æý ćv¾z Ă¤ÅĀĊ~ ć¾ĊÆ½¹ IºþíĈõw³í ¡v¾æ³ Ă

ì¯Āíxj ¾£Ĉù Ĉéwz ¾£ Iüĉv¾zwþz )¢Åv øĄù ½wĊÆz ûÀ¸ù ¢ĉ¾ĉºù ½¹ ûÀ¸ù ĈñºýĀÉ¾£ ¢õw³ ¿v Ĉăwñj )ºþýwù

Çÿ½Ĉúí ćv¾z Ĉæö¤¸ù ćwă÷ĀÅ¾ù )¢Åv āºÉ ¹wĄþÊĊ~ ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù ÔÅĀ¤ù ĈñºýĀÉ¾£ ć¿wÅÇÿ½ üĉ¾£ ćwă

ĈúíºýĀÉ¾£ û¹¾íā¿vºýv Ĉñ IÃwú£ Ăĉÿv¿ ć¾ĊñAmott  ÿUSBM ā¿vºýv ½¹ )¢Åv ĈýºÞù ²ÖÅ IÃwú£ Ăĉÿv¿ ć¾Ċñ

½ĀÉ xj ½¹ ĂýĀúý ½ĀÕ Ăz- Ĉù ā¹¾z ÿ¾å ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ½v¾é ðþÅ ²ÖÅ ćÿ½ ¢æý ā¾Öé ìĉ Ä Å ÿ ¹ĀÉ8.-7 )

xj ø¤ÆĊÅ ćv¾z ĈñºýĀÉ¾£ Ôĉv¾É($ óÿº« ½¹ Ãwú£ Ăĉÿv¿ ÃwÅv¾z ¢æý,(0)¢Åv āºÉ Ătv½v # 

 

 óÿº«,(0 xj ø¤ÆĊÅ ćv¾z äö¤¸ù ĈñºýĀÉ¾£ Ôĉv¾É( Ãwú£ Ăĉÿv¿ ÃwÅv ¾z ¢æý8̺̺7 

Ãwú£ Ăĉÿv¿ ĈñºýĀÉ¾£ Ôĉv¾É 

.+(+ xj ¡ºÉ Ăz(¾£ 

20(.+ xj(ÔÅĀ¤ù ¾£ 

,+0(20 Ĉ¨þ· ĈñºýĀÉ¾£ 

,0+(,+0 ¢æý(ÔÅĀ¤ù ć¾£ 

,3+(,0+ ¢æý ¡ºÉ Ăz(¾£ 

                                                           
1 Fractional wetability 
2 Brine 
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$ ôîÉ,(3ø¤ÆĊÅ ½¹ v½ ¢æý ā¾Öé ¢ĊÞéĀù #xj ćwă(¢æý I¾£(Ĉù ûwÊý ĈýwĊù ĈñºýĀÉ¾£ wz  ÿ ¾£ºă¹ 

 

 ôîÉ,(3 ¹wÞ£ Ãwú£ Ăĉÿv¿ ìĊ£wúÉxj ¡ºÉ Ăz #äõv yĊ£¾£ Ăz ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉõ(¢æý ¡ºÉ Ăz #© ĈýwĊù ĈñºýĀÉ¾£#x ¾£( ¿v$ ¾£

 #¢Åv½ Ăz }¯8̺̹7 

 

,(,+(, xj ø¤ÆĊÅ(¾£ 

Ĉù ðþÅ Iºă¹ ²Ċ«¾£ ¢æý Ăz v½ xj ¿wå ²ÖÅ ¾ñvxj ºývĀ£(xj MĒùwí ðþÅ ¾ñv )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾£z ¾£ IºÉw

Ĉù ½v¾é ï½Àz ¡v¾æ³ Àí¾ù ½¹ ¢æýĂýĀñ Ăz ¹¾ĊñĂöĊÅÿ Ăz ¢æý ¡v¾Öé Ăí ćvøöĊå ćāºþýwÉĀ~ ćwăĀĉ¹ ć ¡v¾æ³ ā½v

æ³ ¹Ā«Āù xj Ĉöí ½ĀÕ Ăz )¢Åv āºÉ ĂÕw³vì¯Āí ¡v¾Ĉù ówâÉv v½ ¾£ ¡v¾æ³ ¢úÅ Ăz ¹Ā«Āù ¢æý ¿wå ÿ ºþí

Ĉù ©½w· ¾¤ñ½Àzø¤ÆĊÅ üĉv ćv¾z Ă¤ÅĀĊ~ ĈýÀzĒĊÅ ôĊÆýw¤~ )¹ĀÉĉ¿ ¢Év¹¾z xj ĈþîÊýwĊù ½¹ I¢Åv øí wă ć¹w

Ĉù ¡½ĀÍóĀ{öñ ¡½ĀÍ Ăz āºýwúĊéwz ¢æý Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz ÿ ¹¾Ċñā¹w¤åv ÷v¹ Ăz vÀ¬ù ćwăÄ~ Ĉúí ¢Év¹¾z ºýv  ¿v

Ĉù çwæ£v ĈþîÊýwĊù º¤åv8,+7) 

 

,(,+(- ¢æý ø¤ÆĊÅ(¾£ 

Ĉù ðþÅ Iºă¹ ²Ċ«¾£ xj Ăz v½ ¢æý ¿wå ²ÖÅ ¾ñv¢æý ºývĀ£( Àí¾ù ½¹ Ĉ£v¾Öé ¡½ĀÍ Ăz xj )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾£

Ĉù ½v¾é ¾¤ñ½Àz ¡v¾æ³ ¡v¾æ³ ÿ ¹½v¹ ½ĀÒ³ Ĉí¿wý øöĊå ¡½ĀÍ Ăz ðþÅ ²ÖÅ ćÿ½ ¢æý Ăí Ĉõw³ ½¹ I¹¾Ċñ

Ĉù ówâÉv v½ ¾¤î¯Āí¢æý ðþÅ )ºþí( Ĉúí ¢Év¹¾z wz ¾£ ówÎ£v ÜÖé ûĀ¯ wùv I¢Åv āv¾úă xj ĈþîÊýwĊù ½¹

Ĉúý çwæ£v ĈîĊõÿ½ºĊăā¹¾¤Æñ ā½ÿ¹ ìĉ º¤åv ¢Åv üîúù ĈþîÊýwĊù ¿v Ä~ ¢Év¹¾z ć8,+7) 

 

,(,+(. ÓĀö¸ù ĈñºýĀÉ¾£ 

ĂöĊÅÿ Ăz ÓĀö¸ù ĈñºýĀÉ¾£ wz ðþÅ ìĉ ½¹ ¾¤ñ½Àz ¡v¾æ³Ĉù ¾£ I¢æý ćz ¾¤î¯Āí ¡v¾æ³ Ăí Ĉõw³ ½¹ ºýĀÉ Ă

ĂöĊÅÿĈù ówâÉv xj ćĈù çwæ£v xj ĈþîÊýwĊù ½¹ Ĉúí ¢Év¹¾z ÓĀö¸ù ĈñºýĀÉ¾£ ½¹ )ºýĀÉ£ ā½ÿ¹ Ĉõÿ º¤åv ºĊõĀ



̹̻ 
 

ýwñvº« ¡v¾Öé ¡½ĀÍ Ăz ¢æý ¿wå )¢Åv ĈýđĀÕ ¢æýĈúý ÃĀ{´ù ĂĂýĀñ Ăz I¹ĀÉ¡đwÎ£v Ĉ·¾z ¢Åv üîúù Ăí ćv 

 ¢æý ôévº³ ôùwÉ óĀúÞù ½ĀÕ Ăz ÓĀö¸ù ĈñºýĀÉ¾£ wz ĈòþÅ üĉv¾zwþz IºÉwz Ă¤Év¹ ½ĀÒ³ ¾¤ñ½Àz ¡v¾æ³ óĀÕ ½¹

 ¢Åv āºýwúĊéwz8,+7)  

Ĉù ó¾¤þí v½ ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù ½¹ ¡đwĊÅ ûwîù ðþÅ ĈñºýĀÉ¾£ ûĀ¯ ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù ¿v ć½wĊÆz ËvĀ· ćÿ½ Iºþí

 ¹½v¹ ¾§v Ĉîĉ¾¤îõv ËvĀ· ÿ Ĉñºþív¾~ IĈòþĊtĀù ½wÊå IĈ{Æý Ĉĉvÿv¾£ ôùwÉ8.-7) $ ôîÉ,(4Ĉþ´þù # ½wÊå ćwă

xj ø¤ÆĊÅ ćv¾z v½ Ĉ{Æý Ĉĉvÿv¾£ ÿ ĈòþĊtĀù(Ĉù ûwÊý ÓĀö¸ù ĈñºýĀÉ¾£ wz ø¤ÆĊÅ ÿ ¾£ý Ĉþ´þù Jºă¹ĂÖê ćv

ûwÊýāºþă¹ĂĊö¸£ ć, $ Ĉĉvº¤zvcPxj Ôĉv¾É ÿ¹ ¾ă ½¹ #( yõwá Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz ºþ¤Æă ĂzwÊù ÓĀö¸ù ĈñºýĀÉ¾£ ÿ ¾£

xj Ĉĉvº¤zv ĈÊîă¿ ¿v ÈĊ~ û¿w¸ù(¾£ ĂĊõÿv xj Ûw{Év ½¹ )ºþ¤Æă ć,++" xj ø¤ÆĊÅ ½¹ ĈòþĊtĀù ½wÊå( ÿ ¾£

ûwĊz Ăí ¢Åv ¢{¨ù ć½vºêù ÓĀö¸ù ĈñºýĀÉ¾£ wz ø¤ÆĊÅ ¾z ºĉwz xj û¹¾í w¬zw« ćv¾z Ăí ¢Åv ÛĀÑĀù üĉv ¾ñ

Ĉþ´þù )¹ĀÉ Ă{öá ¹Ā«Āù xj ½wÊåĂĊö¸£ ÿ ÷wÉj ĈòþĊtĀù ½wÊå ćwăā¿wz ½¹ ĂĉĀýw§ ććv¾z Ûw{Év ¿v Ĉñ½Àz ć ĉ ì

xj ¡ºÉ Ăz ø¤ÆĊÅ(÷wÉj ā¿wz üĉv ½¹ Ăí ¢Åv ¢{¨ù ¾£- ¹Ā· ¡½ĀÍ Ăz xjĂzĈù ÷w¬ýv ć¹Ā· ø¤ÆĊÅ ćv¾z )¹ĀÉ

Ĉþ´þù ÓĀö¸ù ĈñºýĀÉ¾£ wzā¿wz ½¹ ĈòþĊtĀù ½wÊå ćwă Ă¬Ċ¤ý ½¹ Jºþ¤Æă Ĉæþù wĉ ¢{¨ù Iäö¤¸ù xj Ûw{Év ćwă

Ăz¹Ā· ÷wÉj wz ø¤ÆĊÅ ćv¾z üĊþ°úă )¢Åv üîúù ¿wå ÿ¹ ¾ă ć¹Ā· ½¹ ¢æý Ĉ{Æý Ĉĉvÿv¾£ IÓĀö¸ù ĈñºýĀÉ¾£

Ĉù Ă¤Åwí xj ½ĀÒ³ wz ø¤ÆĊÅ ½¹ xj Ĉ{Æý Ĉĉvÿv¾£ )ºþí ¢zwé½ ¾¤ñ½Àz ¡v¾æ³ ½¹ xj wz ºĉwz ¢æý ûĀ¯ I¹ĀÉ

xj ø¤ÆĊÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ ÓĀö¸ù ĈñºýĀÉ¾£( ¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ¾£8./7) 

 

                                                           
1 Drainage 
2 imbibition 



̹̼ 
 

 

 ôîÉ,(4  Ĉþ´þùxj ø¤ÆĊÅ ćv¾z ĈòþĊtĀù ½wÊå ÿ Ĉ{Æý Ĉĉvÿv¾£ ćwă(Ĉþ´þù )ÓĀö¸ù ĈñºýĀÉ¾£ wz ø¤ÆĊÅ ÿ ¾£j ćwă ðý½ Ĉz

Ĉù ûwÊý v½ ĈòþĊtĀù ½wÊå ðý½ Àù¾é Ĉþ´þù ÿ ¢æý Ĉ{Æý Ĉĉvÿv¾£ ðý½À{Å Ĉþ´þù Ixj Ĉ{Æý Ĉĉvÿv¾£É Ì¸Êù ÓĀÖ· )ºă¹āº ć

ĂÖêýûwÊý üĊ¯z ÓĀÖ· IĈĉvº¤zv ĂĊö¸£ ¾ñ ¢Åv ĂĊö¸£ º¤úù ÓĀÖ· ÿ ÷wÉj üĊ¯ Ô· w8̸̷7) 

 

ðþÅ ½¹Ĉò¤ÆîÉ ¾Ċá ćwă ÈĉvÀåv ¦Ýwz Ĉ¨þ· ĈñºýĀÉ¾£ Ăz ºĉºÉ ĈñºýĀÉ¾£ Ôĉv¾É ¿v ĈñºýĀÉ¾£ ½¹ ¾ĊĊâ£ I½v¹

Ĉù ¢æý ¢Év¹¾z ā¹¿wzĈò¤ÆîÉ û¿w¸ù ½¹ wùv ÿ J¹ĀÉĂz¹Ā· ÷wÉj Ăz Ă¤Æzvÿ ĈýÀzĒĊÅ ¿v ¢æý ¢Év¹¾z I½v¹ ć¹Ā·

ĉv¾å )¢Åv Ĉò¤ÆîÉ ø¤ÆĊÅ ûÿ½¹ Ăz Äĉ¾£wù ¿v ¢æý ûºýv½ ćv¾z xjĂz¹Ā· ÷wÉj ºþ ¡ºÉ Ăz ðþÅ ½¹ Mw{õwá ć¹Ā·

xjĈò¤ÆîÉ û¿w¸ù ½¹ )¢Åv ¾£¾§où ¢Åv ćĀé ĈòþĊtĀù Èýv½ ćÿ¾Ċý Ăí ¾£¢æý ½v¹ö¸ù ĈñºýĀÉ¾£ wz wĉ ¾£ IÓĀ

Ăz¹Ā· ÷wÉj ćv¾z ĈòþĊtĀù ë¾´ù ćÿ¾ĊýÈĉvÀåv ćv¾z )¢Åv äĊÞÑ ć¹Ā·¢æý û¿w¸ù ¿v ¢Év¹¾z û¹v¹( ¾£

Ĉò¤ÆîÉ ¹wĉ¹¿v Çÿ½ üĉºþ¯ I½v¹Ĉù ¹wĄþÊĊ~ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù wz èĉ½À£ ôùwÉ äö¤¸ù ¢Év¹¾zå ¹vĀù )¹ĀÉ ówÞ

Ĉ´ÖÅ Ĉù ìúí ¢æý ¢Év¹¾z yĉ¾Ñ ÈĉÀåv Ăz äö¤¸ù ¹¾{ăv½ üĉºþ¯ wzüĊz ÈÊí Ĉå¾Õ ¿v JºþþíÖÅ v½ Ĉ´

Ĉù øíāÀâù ½¹ Ĉzj ¿wå ÷wÉj ¿v Ăí ĈòþĊtĀù ćwăÿ¾Ċý IĂ¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºþþí¢æý ćwă(Ĉù ć¾ĊñĀö« ¾£Ñ IºþþíäĊÞ 

Ĉù$ ºýĀÉᶿ„cPĈ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù üĊþ°úă  )# Ĉùxj ¢õw³ ã¾Õ Ăz v½ ðþÅ ĈñºýĀÉ¾£ ºþývĀ£( ¾¤ÊĊz ¾£

 ¾ĊĊâ£xj ¢õw³ ã¾Õ Ăz ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ )ºþă¹(Ĉù ¾¤ÊĊz ¾£ĂÚ³Ēù ôzwé ½ĀÕ Ăz ºývĀ£òþĊtĀù ½wÊå ćv Ĉĉvÿv¾£ IĈ

é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½ ðþÅ āºýwúĊéwz ¢æý Ûw{Év üĊþ°úă ÿ Ĉ{ÆýĈ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù )ºă¹ ½v¾ Ĉù üĊþ°úăv ºþývĀ£ ¿



̹̽ 
 

¹¾{ăv½ ¾ĉwÅ èĉ¾Õ ¹¾{ăv½ Ăz ¢{Æý ć¾¤úí ¢Ċúăv Ăí Iºþă¹ ¹Ā{Ąz v½ ¢æý ¢Év¹¾z û¹¾í ûĀĊÆõĀùv ÿ ÷½Ā£ ô¨ù wă

 ¹½v¹ ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ÿ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí Èăwí8.-7) 

,(,, ĂöĊÅÿ Ăz ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£÷w· ¢æý ć 
óĀúÞùðþÅ üĉ¾£ĂÅwù ûÀ¸ù ćwăðþÅðþÅ ÿ wăĈù Ĉîăj ćwăĈýwí Ăí ºþÉwzôĊîÊ£ ćwăāºþă¹ûj ĈöÍv ć wă

¡wîĊöĊÅ yĊ£¾£ Ăz¡wþz¾í ÿ wăĂÅwù ÿ Ă£wþz¾í û¿w¸ù )ºþ¤Æă wăxj ¢Æ¸ý ćv(æý ¡¾«wĄù ¿v ÈĊ~ ÿ ºþ¤Æă ¾£¢ 

āºÉ Ûw{Év xj wzĈù ðþÅ ²ÖÅ wz ¢æý Èþí øă¾z Iwăºý¿wÅ üĉv ô·v¹ ¢æý ¡¾«wĄù ¿v Ä~ )ºýv ¢õw³ ºývĀ£

 đwz ĈõĀîõĀù û¿ÿ wz Ĉ{Öé ¡v½» ÿ üĊòþÅ ĈîĊuõÿv ćvÀ«v Ăîþĉv ûĀùv¾Ċ~ Ĉ£v¾Úý )ºă¹ ¾ĊĊâ£ v½ ðþÅ ĈñºýĀÉ¾£

ý Mw´Ċ«¾£ v½ ðþÅ ²ÖÅ ÿ ºýĀÉ x¼« ðþÅ ²ÖÅ ćÿ½ ºý½¹wé ÷w· ¢æý ¿v¢æ(Ăþùv¹ Iwùv J¹½v¹ ¹Ā«ÿ ºþþí ¾£ ć

 yĊí¾£ ÿ ðþÅ ĈýºÞù ¹vĀù IûÀ¸ù ½wÊå ÿ wù¹ ôùwÉ Ĉæö¤¸ù ôùvĀÝ Ăz Ă¤Æzvÿ ¢Åv üîúù ĈñºýĀÉ¾£ ¡v¾ĊĊâ£

 ºÉwz ¢æý8.-7Ĉöíwz ), üĊõ ÿ- Ă¤Å¹ ½wĄ¯øă¾z ĈöÍv ćÈþí ĈñºýĀÉ¾£ ¢õw³ Ăí v½ ¢æý*½ĀÉ xj*ðþÅ ćwă

Ĉù ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½ ðþÅĈù ¹wĄþÊĊ~ Iºă¹ ºþí8.07) 

 

,(,,(, øă¾zÈþíĈ{Öé ćwă 

øă¾zÈþí ¾ĊĊâ£ ÿ ĈîĊuõÿv ¡w{Ċí¾£ x¼« Ăí Ixj øöĊå xwĊá ½¹ ðþÅ ²ÖÅ wz ÷w· ¢æý ćvÀ«v Ĉ{Öé ćwă

 ĈñºýĀÉ¾£Ĉù ¾¬þù v½)¹ĀÉ 

 

,(,,(- ²ÖÅ ćÿ½ xĀÅ½ 

 ĂöĊÅÿ Ăz ¢Åv üîúù ûÀ¸ù ðþÅ ĈñºýĀÉ¾£ Ôĉv¾É ðþÅ ²ÖÅ wz Ăí ¢æý ćđwz ĈõĀîõĀù û¿ÿ wz Ĉ{Öé  vÀ«v ć

øă¾zÈăwí ôĊÆýw¤~ ÷w· ¢æý )ºþí ¾ĊĊâ£ ¹½v¹ ÈþíĂ¤åwĉ ¹½v¹ Ĉþ¤õwæÅj È¸z ćÿ½ óĒ³ ûvĀþÝ Ăz ôúÝ ćv¾z ćv

 Ĉþ¤õwæÅj È¸z Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿĈù xĀÅ½ ²ÖÅ ćÿ½ü¤õwæÅj û¹¾í ô³ ćv¾z ¢æý ¢Ċå¾Ù )¹ĀÉĂz wă ĂöĊÅÿ

 ÿ ½wÆîýv Ì·wÉ ºþýwù Ĉĉwă¾¤ùv½w~API Ĉù ûwĊz )¹ĀÉ 

 

                                                           
1 Buckley 
2 Lin 
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,(,,(. øă¾zÈþí¿wz*ºĊÅv ćwă 

 øă¾z èĉ¾Õ ¿v ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ÈþíĈù ¿wz*ºĊÅv ćwă āºÉ āÀĊýĀĉ ¢æý ivÀ«v x¼« Jº¤æĊz çwæ£v èĉ¾Õ ÿ¹ Ăz ºývĀ£

wå º³ ¿v¢æý ôÍ(xj ôÍwåº³ ¾ñv I½ĀÉ xj(xj ÿ ¢æý( ²ÖÅ ćÿ½ xj øöĊå IºþÉwz Ă¤Év¹ ĂzwÊù ćwă½wz ºùw«

Ĉù ½vºĉw~ðþÅ ÿ ¹ĀÉxj ¡ºÉ Ăz Ĉĉwă(Ĉù ¢Å¹ Ăz ¾£Ĉù üĊz ¿v xj øöĊå ¡½ĀÎþĉv ¾Ċá ½¹ ÿ ºĉjÃwú£ ÿ ¹ÿ½ 

Ĉù ¹w¬ĉv ðþÅ ²ÖÅ ÿ ¢æý øĊê¤Æù¢æý ôÍwåº³ IāºÉ Ătv½v ¡wÉ½vÀñ ÃwÅv ¾z )¹ĀÉ÷w·( ½¹ ½ĀÉ xjpH ćwă

 ½¹ ÿ ºý½v¹ Ĉæþù ½wz ¹wĉ¿pH¿wz )ºý½v¹ ¢{¨ù ½wz üĊĉw~ ćwă ûwîùv ć¾¤ÊĊz ówú¤³v wz ¢{¨ù ½v¹½wz ûÁÿ¾¤Ċý ćwă

ðþÅ ĂÅwù ôÍwå º³ Ăí ôĊõ¹ üĉv Ăz ºý½v¹ v½ ðþÅ ĂÅwù ćÿ½ ¾z x¼«( ½¹ ½ĀÉ xjpH  ¿v ¾¤ÊĊz-  Ĉæþù ½wz

ĂĊî£ wz ÷ÿ¹ Çÿ½ )ºý½v¹  û¹Āz Ă¤Æăj ¾zĂ¬Ċ¤ý ½¹ )¢Åv ÄîÞõwz ÿ xj ½¹ ¢æý óĒ´ýv ºþĉv¾åóĒ´ýv ćĉ¼~ ć¾

¢æý ôÍwåº³ ¿v ÿ xj øöĊå ûwĊù ¿v ĈýºÞù ²ÖÅ ćÿ½ ¢æý ć¿wz wĉ ÿ ćºĊÅv ivÀ«v x¼« IĂ¤Æăj( çwæ£v ºĉwz xj

Ĉù ĈýºÞù ²ÖÅ ćv¾z ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ Ăz ¾¬þù ºþĉv¾å üĉv )º¤æĊzÿ Ăz ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ¿v ĈîĊ£wúÉ )¹ĀÉöĊÅĂ ć

øă¾z$ ôîÉ ½¹ ¿wz*ºĊÅv Èþí,(,+# )¢Åv āºÉ Ătv½v 

 

 

 ôîÉ,(,+ Ăz ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ĂöĊÅÿøă¾z ć ¿wz*ºĊÅv Èþí8̺̼7 

 

,(,,(/ ĈýĀĉ ºýĀĊ~ 

Ĉù çwæ£v Ĉýwù¿ ĈýĀĉ ºýĀĊ~ ¹¾{ăv½ûĀĊ£wí Ăí º¤åv ô¨ù Ĉĉwă2+Ca  Ăz Ĉæþù ½wz wz ¢æý ivÀ«v x¼« üĊz Ĉö~ ûvĀþÝ

¢ĉwÅ Ăzþù ½wz wz ćwăĈù ôúÝ ²ÖÅ ćÿ½ Ĉæ v½ Ĉ¤Í¾å ĈýĀĉ ºýĀĊ~ ¹¾{ăv½ )#ĈÅ½ ²ÖÅ ÿ ¡ĒĊÆíĀz¾í ô¨ù$ ºþí

¡ĒĊÆíĀz¾í ćv¾z¾ĊĊâ£ ćv¾z Ĉæþù ½v¹½wz ćwăxj ¢õw³ Ăz Ôĉv¾É û¹v¹(ăv¾å Ĉæþù½wz wz ±ĀÖÅ ćv¾z ¾¤úí ć¾£ ø

ĈùĂÅwù û¿w¸ù ½¹ ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ½¹ yõwá ¹¾{ăv½ I¹¾{ăv½ üĉv Mđwú¤³v ÿ ¹¿wÅ ćv ĂzĂöĊÅÿ¢Åv ćºĊÅv ¢æý ć )

Ăz ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ¿v ĈîĊ£wúÉĂöĊÅÿøă¾z ć$ ôîÉ ½¹ ĈýĀĉ ºýĀĊ~ Èþí,(,, )¢Åv āºÉ Ătv½v # 

 



̹̿ 
 

 

 ôîÉ,(,,  Ăz ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ìĊ£wúÉĂöĊÅÿøă¾z ć ĈýĀĉ ºýĀĊ~ Èþí8̺̼7 

 

,(,- ûwĉw~ ãºăĂùwý 

ûwĉw~ üĉv ½¹ āºÉ ĈÅ½¾z ãvºăv5¢Åv ¾ĉ¿ ½v¾é Ăz Ăùwý 

,) ¹ûwĉw~ üĉv ½ Ăz Ăùwý ć¾¤íwz ÿ¹ ĂÆĉwêù ÿ ĈÅ½¾zB.licheniformis  ÿP.putida  ¡ÿwæ¤ù ĈõĀöÅ ½w¤·wÅ wz

øÆĊýwîù ¾z ć½v¼ñ¾Ċ§m£ ÿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ºĊõĀ£ ¾z ûĀĊÆõĀùv ¢Ċözwé IĈ´ÖÅ üĊz ÈÊí Èăwí ćwă

Ăzw« ówĊÅ ćÿ¾ýv¾ñ ÈĉvÀåv IĈñºþþíĈù Ă¤·v¹¾~ ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ÿ āºþþí w«)¹ĀÉ  

-)  ûvÀĊù ¾z ºþ¤Æă Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ºĊõĀ£ ûvÀĊù ÿ ÛĀý ¾z ½v¼ñ¾§v ćwă¾¤ùv½w~ ¿v Ăí ¢Êí ÔĊ´ù ÛĀý ¾§v

ÔĊ´ù üĉv ½¹ Ĉzÿ¾îĊù ¾Ċú¸£ ¿v āºÉ Ă¬Ċ¤ý ¢Êí ÔĊ´ù ¢Ċözwé ÿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ºĊõĀ£¾z wă 

½wíÿ¿wÅ )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¾§où ćwă 

.)  óĀöÅ ¿v ÷vºí ¾ă ûwùÀúă ¾§v ÿ vÀ¬ù Èêý¢ĊõĀzw¤ù ÿ Ĉĉwĉ¾¤íwz ćwăøÆĊýwîù ¾z ćºĊõĀ£ ćwăćwă í Èăw

v¾ñ ÈĉvÀåv IĈ´ÖÅ üĊz ÈÊí¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ÿ ćÿ¾ý) 

 

,(,. ûwĉw~ ½w¤·wÅĂùwý 

ûwĉw~ üĉv ćv¾«v ¡½ÿ¾Ñ I¢æý ¢Év¹¾z ô³v¾ù äĉ½wÞ£ óÿv ôÎå ½¹ yĊ£¾£ Ăz Ăí ¢Åv ôÎå ªþ~ ôùwÉ Ăùwý

Çÿ½ ¹wĉ¹¿v ćwăÇÿ½ ¿v Ĉæĉ¾Þ£ I¢æý ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwă½wíÿ¿wÅ ÿ ûj ćwĉvÀù ÿ Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwă

Ĉù ûwĊz ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾zā¿Ā³ ½¹ üĊÊĊ~ ¡wÞõwÖù ¾z ć½ÿ¾ù ÷ÿ¹ ôÎå )¹ĀÉý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ć ¢æ

¾Ċý IĈ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ºĊõĀ£ ā¹¿wz û¹¾í ĂþĊĄz ½¹ ¾§où ôùvĀÝ IôÎå üĉv ½¹ )¢Åv Ûw{Év Üĉ¿Ā£ ¾z ¾§où ôùvĀÝ ÿ wăÿ

 ¾z ¾§où ćwă¹¾{ăv½ ¾z ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwăºþĉv¾å ¾Ċ§m£ üĊþ°úă ÿ ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù ûÿ½¹ ¡đwĊÅ

üĊz ÈÊí Èăwí IĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£$ ¢æý ¢Év¹¾z yĉ¾ÑĈù ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù #Ĉ´ÖÅ£ Ăz ÷ĀÅ ôÎå )¹¾Ċñ ²ĊÑĀ



̹̀ 
 

Çÿ½ ÿ ¹vĀù À¤þÅ ćv¾z āºÉ ÷w¬ýv ćwă¢ĊõĀzw¤ù ËvĀ· ĈÅ½¾z ÿ Ĉ¤Æĉ¿ ¹vĀù Ĉzÿ¾îĊù ¾Ċú¸£ ¿v ĈÉwý ćwă

ĈùÈĉwù¿j ªĉw¤ý ÷½wĄ¯ ôÎå )¹¿v¹¾~Ĉù Ătv½v È¸z ÿ¹ ½¹ v½ āºÉ ÷w¬ýv ćwăĂÆĉwêù ªĉw¤ý I¢Æ¸ý È¸z )ºþíć 

ć¾¤íwz ćvÀ¬ù ¡v¾Ċ§m£ ÷ÿ¹ È¸z ÿ äö¤¸ù üz¾í Üzwþù¢ĊõĀzw¤ù ÿ wăûj ćºĊõĀ£ ćwăĈù ûwĊz v½ wă ÿ ¹½v¹¹ ôÎå ½

Ătv½v Ăz Iø¬þ~Ĉù Ă¤·v¹¾~ āÁÿ¾~ üĉv ¿v āºÉ ôÍw³ ªĉw¤ý ûĀùv¾Ċ~ ¦´z ÿ ¡v¹wĄþÊĊ~ ć)¹ĀÉ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



̷̺ 
 

 

 

 

÷ÿ¹ ôÎå 

üĊÊĊ~ ¡wÞõwÖù ¾z ć½ÿ¾ù 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



̸̺ 
 

-(, Ăùºêù 

ĂĉÀ¬£ ć¾¤íwz ¾§v ¿v ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwăºþĉv¾åāºþþíÃwú£ ²ÖÅ ćÿ½ Ăí ćv ý¢æ(ù ºÉ½ xjĈ ºþí

Ĉù ā¹wæ¤Åv ¢æý ¢Év¹¾z ā¹¿wz û¹¾z đwz ćv¾z Ü{þù Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ½ĀÚþù Ăz ć¾¤íwz Ăí ¢Åv üĉv ¾z ĈöÍv Ï¾å )ºþí

Ĉù ºĊõĀ£ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù Iüz¾íĂ¬Ċ¤ý ½¹ Ăí ºþíüĊz ÈÊí ûj ćÅ¢æý Ĉ´Ö(Ĉù øí xj Ăz )¹ĀÉ

Ĉù ¹wĄþÊĊ~ IāÿĒÝüĊz ÈÊí ½¹ Èăwí üĉv Ăí ¹ĀÉ¢æý Ãwú£ ¢Åv üîúù Ĉ´ÖÅ( ÿ ºă¹ ¾ĊĊâ£ ÀĊý v½ ðþÅ

 )¹ĀÉ ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ Ăz ¾¬þù ¢Êí Ôĉv¾É Ăz Ă¤Æzvÿ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ºĊõĀ£ ¢Ċúí ÿ ¢ĊæĊí IÛĀý

 ôùwÉpHûwî£ Iwù¹ IûĀĉ ¢Úöá I¢é½ ûvÀĊù IĈă¹vĀă IĈă¹ ôùvĀÝ )¢Åv ûÁÿ¾¤Ċý ÿ üz¾í Üzwþù ¢ÞĊ{Õ IćÀöå ćwă

ôzwé ¢Ċúăv ĈÖĊ´ù Ăz ćv¾z )¹½v¹ ćºĊõĀ£ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¡wÎ¸Êù ÿ ā¹¿wz ½¹ ĈĄ«Ā£ û¹½ÿj ¢Å¹

ĂþĊĄz IĈ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¹wĉ¿ ¾ĉ¹wêù)¢Åv ć½ÿ¾Ñ ºþĉv¾å Ôĉv¾É û¹¾í øĄù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwăºþĉv¾å ¹¾{ăv½ üĉ¾£

¢æý Ĉ´ÖÅ üĊz ËvĀ· ¾ĊĊâ£ I¢æý Ĉzÿ¾îĊù(xj(Ĉù Ăí ¢Åv ðþÅĀ£ówĊÅ ¿¾ù ÿ¹ ćÿ½ ºýv(²ÖÅ ÿ ðþÅ Ãwú£ 

ówĊÅ(ówĊÅ Ãwú£ ²ÖÅ ±ĒÍv ¹½Āù ½¹ )¹½v¼òz¾§v ówĊÅ(üĊz ÈÊí Èăwí IówĊÅ¢æý ø¤ÆĊÅ Ĉ´ÖÅ( ÿ xj

Ãwú£ ²ÖÅ ĈîĉÁĀõĀt½ ËvĀ· ±ĒÍv xj(øĄù ¢æý¹¾{ăv½ üĉ¾£ĈÅ½¾z )ºþ¤Æă āºÉ ĈÅ½¾z ćwăĈù ûwÊý wă ºă¹

 ½¹ ć¾¤íwzºÉ½ ¿wå, ćwĉw~ ¿wå ½¹ wĉ- ĀÎ´ù ®Ċă Ăí Ĉýwù¿ ¹Ā·ó Ãwú£ ²ÖÅ Ăz ¢Åv Ă¤å¾òý ôîÉ Ĉ¤Æĉ¿ ¢æý(

Ĉù xjÃwú£ ²ÖÅ ĈîĉÁĀõĀt½ ËvĀ· ÿ º{Æ¯ xj(Ĉù ¾ĊĊâ£ v½ ¢æýĈõw³½¹ ºă¹ ÈÊí ½¹ ĈÊăwí ®Ċă Ăí

üĊzxj Ĉ´ÖÅ(Ĉúý āºăwÊù ¢æý¢ĊõĀzw¤ù ÿ ć¾¤íwz )¹ĀÉĈù ÀĊý ć¾¤íwz ćºĊõĀ£ ćwăôĊîÊ£ wz ºþývĀ£  Ĉ¤Æĉ¿ øöĊå

øă¾z üĊþ°úă ÿ ðþÅ ²ÖÅ ćÿ½Èþí¢æý vÀ«v ÿ ćºĊõĀ£ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù üĊz āºÉ ¹w¬ĉv ćwă ÷w·

 ćÿ½ āºÉ x¼«Ãwú£ ²ÖÅ ËvĀ· ½¹ ¾ĊĊâ£ y{Å ðþÅ ²ÖÅ ówĊÅ(¹¾{ăv½ ûwĊù ½¹ )ºýĀÉ ðþÅ¹wĄþÊĊ~ ćwă Ić

üĊz ÈÊí Èăwí½v¹ ć¾¤ÊĊz ¢Ċúăv ĂĊêz ¿v ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ÿ Ĉ´ÖÅý)º 

 

-(- å ā¹wù ºĊõĀ£ ćÿ½ ¢Êí ÔĊ´ù yĊí¾£ ¾§vĈ´ÖÅ ówÞ 
½vºêù Ăz ć¼âù ¹vĀù xw¸¤ýv Ă¬Ċ¤ý Ăz Ă¤Æzvÿ ć¹wĉ¿øÆĊýwñ½v ÿ āvĀ¸õ¹ ćĈ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù )¢Åv ôĊ·¹ ćwă z Ă

ĂöĊÅÿøÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ¿v ć½wúÉ ćĈù ºĊõĀ£ xj ½¹ óĀö´ùwý ćv¾¤ÆzĀÅ ćÿ½ ºÉ½ üĊ³ Mw{õwá Iwă )ºýĀÉ¤Åv ¿v ā¹wæ

äö¤¸ù üz¾í ÜzwþùI Å ówÞå ā¹wù ËvĀ· ÿ ½w¤·wÅĈù ¾ĊĊâ£ v½ ćºĊõĀ£ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖĈù ÿ ºă¹Åºz ćv¾z ºývĀ£ ¢

¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ëw· ćwă¹¾z½wí ćv¾z xĀöÖù ËvĀ· wz Ĉ£đĀÎ´ù û¹½ÿj ówÞå ¹vĀù ¡wÎ¸Êù ÿ yĊí¾£ )

Ĉ´ÖÅ  üĊþ°úăĂöĊÅÿ ĂzûvÀĊù ÿ ûÁÿ¾¤Ċý Ü{þù ¢ÞĊ{Õ ć  ÔĊ´ù ½¹ ½ĀæõĀÅ ÿ ¾æÆå IÀþòþù IøĉÀĊþù Iüăj ½ĀÒ³

                                                           
1 Exponential phase 
2 Stationary phase 
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m£ ¢´£Ĉù ½v¾é ¾Ċ§ ÔÅĀ£ ćºĊõĀ£ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ćÿ½ ¾z ¹Ā· ĈÅ½¾z ½¹ ûv½wîúă ÿ ć¾´{õv )¹¾Ċñ

ĂĉĀÅ ćsubtilisBacillu  ¾~Āí$ äö¤¸ù ĈýºÞù ìúý ÔĊ´ù ĂÅ ¿v Iüz¾í Ü{þù ûvĀþÝ Ăz wù¾· ÃĒù ¿v ā¹wæ¤Åv wz, I

wþĉ¿wý- Ĉ«¾·Āù ÿ.øă Ĉ«¾·Āù ÔĊ´ù ½¹ ºý¹¾í āºăwÊù ÿ ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv # Ĉù ¡½ĀÍ ¾¤Ąz ºÉ½ ºĊõĀ£ øă ÿ ¹¾Ċñ

ā¿vºýv èĉ¾Õ ¿v$ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¢Åv ¾¤ÊĊz #Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ÿ Ĉ´ÖÅ ÈÊí ć¾Ċñ8.17 ĈÊĉÿ½¹ )

¢{Æý ¾§v Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ûv½wîúă ÿ äö¤¸ù ćwăûÁÿ¾¤Ċý Ăz üz¾í ā¿wz$ ¿v ćv,+5,(2+5, ówÞå ā¹wù ºĊõĀ£ ćÿ½ #

 ¢zw§ ¢Úöá wz ¡wæõĀÅ ÷ĀĊýĀùj ¿v Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ,  üz¾í Ü{þù ûvĀþÝ Ăz ûĀ¤ĉ¿ üáÿ½ ÿ ûÁÿ¾¤Ċý Ü{þù ûvĀþÝ Ăz

ºĊõĀ£ ¾¨ívº³ ºý¹¾í āºăwÊù ÿ ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv  ¢{Æý ½¹ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wùûÁÿ¾¤Ċý Ăz üz¾í .+5,  ôÍw³

Ĉù ¹ĀÉ8.27ĂþĊĄz ¢{Æý üĊĊÞ£ ćv¾z ) ć ¾~Āí äö¤¸ù ĈýºÞù ìúý ÔĊ´ù ÿ¹ ûv½wîúă ÿ Ĉõw¤ă ûÁÿ¾¤Ċý Ăz üz¾í

$ ¢Úöá ĂÅ ½¹ ¾ú¸ù ā½wÎÝ ûÁÿ¾¤Ċý Ü{þù wz v½ Ĉ«¾·Āù ÿ,*+" I0*+"  ÿ,"¢Úöá wz ÀíĀöñ üz¾í Ü{þù wz ÿ # ćwă

,"  ÿ-" ¾~Āí ÔĊ´ù ½¹ Ĉ«¾·Āù ÔĊ´ù ½¹ ¿ÿ½wíwÅ üz¾í Ü{þù ÿ ¢Úöá wz ćwă,"  ÿ-" ªĉw¤ý )ºý¹¾í ĈÅ½¾z 

ûwĊz ĈăwòÊĉwù¿j$ ¾ú¸ù ā½wÎÝ ¾¤úí ¢Úöá Ăí ¹Āz Ă¤îý üĉv ¾ñ,*+"$ üz¾í Ü{þù ¾¤ÊĊz ¢Úöá ÿ #-" ÿ¹ ¾ă ½¹ #

 ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv ĂþĊĄz ¢{Æý ûvĀþÝ Ăz ¢{Æý üĉv IĂ¬Ċ¤ý ½¹ Ăí ºÉ y«Āù v½ ºÉ½ üĉ¾¤ÊĊz IÔĊ´ù8.37 ĈýwúĊöÅ )

 ĂÅ ÔÅĀ£ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ºĊõĀ£ ćv¾z ĂþĊĄz ÔĊ´ù xw¸¤ýv ćv¾z ûv½wîúă ÿĂĉĀÅ ćBacillus subtilis 

W19 IBacillus licheniformis B29 ÿBacillus licheniformis W16  ĂÅ wz äö¤¸ù øúĊþĊù ºĊõĀ£ ÔĊ´ù ¢Êă

Å½¾z ¹½Āù v½ ºþé ½ºþâ¯ ÃĒù ÿ ¿ÿ½wíwÅ IÀíĀöñ üz¾í Ü{þùüĊz ÈÊí ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )ºý¹v¹ ½v¾é Ĉ üĊz Ĉ´ÖÅ

¾~Āí ÔĊ´ù ½¹ ºÉ āºăwÊù )ºÉ Ă¤å¾ñ ā¿vºýv ûw¤ ă ówù¾ý ÿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù óĀö´ù  ÈÊí Èăwí ¾¨ívº³

üĊzĈù ôÍw³ Ĉ´ÖÅ ¹ĀÉ8.47)   

 

-(-(, üz¾í Ü{þù 

Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù I¿ÿ¾ùv Ăz w£ āºÉÀ¤þÅ ¡w{Ċí¾£ wz ¢zwé½ Ăz ½¹wéĂþĉÀă ôĊõ¹ Ăz ĈĉwĊúĊÉ ć£ ćđwz ćwă ÿ ºĊõĀ

ĂþĉÀă üĉv )ºþ¤ÆĊý ûwÊ¤Év¹¾z ø¤ÆĊÅĈù wăĂÚ³Ēù ôzwé ½ĀÕ Ăz ºývĀ£ĂöĊÅÿ Ăz ćv¹vĀù Üzwþù ¿v ā¹wæ¤Åv ć  ć¼âù

ā¹½w¬þĉ¿ )¹ĀÉ Ă¤Åwí üĉÀòĉw«/ ÿ ¢þ~0 ĂöĊÅÿ Ăz v½ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù Ĉ¤Æĉ¿ À¤þÅ ć alipolyticarrowia Y

9NCIM358  ¹v¹ ûwÊý ¡w¤Åv øĉºÅ Ióÿ¾ÆĊöñ IÀíĀöñ ô¨ù óĀö´ù üz¾í Ü{þù ¿v ā¹wæ¤Åv wz8/+7) wîĊă¹v½1  ÿ

¢æý ¿v ûv½wîúă$ ÷w· #-"  ½¹ üz¾í Ü{þù ûvĀþÝ Ăz )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ¹Ā· ĈýºÞù ìúý ÔĊ´ù ¢Úöá ¿v wîĊă¹v½
                                                           
1 Cooper 
2 Nazina 
3 Mukherjee 
4 Zinjarde  
5 Pant 
6 Radhika 
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-" ¢Úöá ûĀ¯ ¹¾í ā¹wæ¤Åv¹v¹ ûwÊý v½ ć¾¤úí Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ā¹¿wz I÷w· ¢æý ¾£đwz ćwă 8/,7 )

ćÿ ½wí èzwÖù,  ówÞå ā¹wù ºĊõĀ£ óÿ¾ÆĊöñ ÿ ÀíĀöñ wz ĂÆĉwêù ½¹ ÷w· ¢æý ô¨ù Àĉ¾òzj ćv¾¤ÆzĀÅ ûv½wîúă ÿ

Ĉù y«Āù v½ ć¾¤ÊĊz Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ¹ĀÉ8/-7wîúă ÿ ĈÊĉÿ½¹ ) ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù üz¾í Ü{þù ¾§v ĈÅ½¾z ½¹ ûv½

 IćºĊõĀ£ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ûvÀĊù,/ ¡v½ºĊăĀz¾í ÿ ÷w· ¢æý ôùwÉ äö¤¸ù üz¾í Ü{þù ô¨ù äö¤¸ù ćwă

 wz Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ºĊõĀ£ üĉ¾¤ÊĊz Iºý¹¾í āºăwÊù ÿ ºý¹v¹ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù v½ ))) ÿ ¿Ā¤íÿ¾å IÀíĀöñ

í Ü{þù ¿v ā¹wæ¤Åv ºùj ¢Å¹ Ăz ûĀ¤ĉ¿ üáÿ½ üz¾8.27 ÿ ¿ÿ½wíwÅ IÀíĀöñ üz¾í Ü{þù ĂÅ ÀĊý ûv½wîúă ÿ Ĉõw¤ă )

½ wù¾· ÃĒùĂĉĀÅ ĂÅ ºÉ½ ćv¾z üz¾í Ü{þù üĉ¾¤Ąz xw¸¤ýv ćv¾z v ćB.licheniformis  ÿ ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù

 ½¹ ¿ÿ½wíwÅ ÿ ÀíĀöñ üz¾í Ü{þù ÿ¹ ¾ă ½¹ ĂĉĀÅ ĂÅ ¾ă Ăí ºý¹¾í āºăwÊù-/  ºý½v¹ ĈĄzwÊù ¹¾îöúÝ ¢Æ¸ý ¢ÝwÅ

 ¿v Ä~ ÿ-/  ¹Āz ¾¤ÊĊz ¿ÿ½wíwÅ üz¾í Ü{þù wz ºÉ½ I¢ÝwÅ8.37) 

 

-(-(- ûÁÿ¾¤Ċý Ü{þù 

 Ü{þù ÛĀý ûÁÿ¾¤Ċý ¹Ā«ĀùÔĊ´ù ½¹ ½¹ ¢Êí  ¿v ĈÅwÅv ĈtÀ« v¾ĉ¿ ¢Åv øĄù Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ºĊõĀ£

üĊu£ÿ¾~xÿ¾îĊù ºÉ½ ćv¾z Ăí ¢Åv wăøĉÀýj ºĊõĀ£ ćv¾z ÿ wă ûÁÿ¾¤Ċý Üzwþù )¢Åv ĈÅwÅv ¾Ċú¸£ ºþĉv¾å ćv¾z wă

ýĀùj I¡wæõĀÅ ÷ĀĊýĀùj IûĀ¤ ~ Iā½ÿv ô¨ù äö¤¸ù ºĊõĀ£ ćv¾z ¢õwù ā½wÎÝ ÿ ¢ÉĀñ ā½wÎÝ I¡v¾¤Ċý øĉºÅ I¡v¾¤Ċý ÷ĀĊ

Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wùĀÉý ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý Ü{þù Ăí Ĉýwù¿ yöáv Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ºĊõĀ£ )º

Ĉù øí ¢Êí ÔĊ´ùĈù µ½ ĈõĀöÅ ºÉ½ ćwĉw~ ¿wå óĀÕ ½¹ ÿ ¹ĀÉ Iā½ÿv ûÁÿ¾¤Ċý Üzwþù ûv½wîúă ÿ ĈÊĉÿ½¹ )ºă¹

 øĉºÅ ówÞå ā¹wù ûvÀĊù ¾z ûÁÿ¾¤Ċý Ü{þù ÛĀý ĈÅ½¾z ćv¾z v½ ¡wæõĀÅ ÷ĀĊýĀùj ÿ ºĉ¾öí ÷ĀĊýĀùj I¾ú¸ù I¡v¾¤Ċý

 ½ĀÚþù Ăz ûÁÿ¾¤Ċý Ü{þù üĉ¾¤Ąz ¡v¾¤Ċý øĉºÅ ºþ¤å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ÿ ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ćºĊõĀ£ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ

 ¢Åv Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ºĊõĀ£ ÈĉvÀåv8.27)  ÿ ā½ÿv IûĀ¤ ~ äö¤¸ù ûÁÿ¾¤Ċý Ü{þù ĂÅ ûv½wîúă ÿ Ĉõw¤ă

 ¢Úöá wz ĂÅ ¾ă v½ ¾ú¸ù ā½wÎÝ," ¾~Āí ĈýºÞù ìúý ÔĊ´ù ½¹ ĂĉĀÅ ĂÅ ºÉ½ ćv¾z ćB.licheniformis  ĈÅ½¾z

ĂĉĀÅ ÿ¹ ćv¾z ºÉ āºăwÊù )ºý¹¾í ćB.licheniformis B17  ÿB.licheniformis W16  ºÉ½ Ăz ¾¬þù ¾ú¸ù ā½wÎÝ

v¾z ÿ ¾¤ÊĊz ćB.licheniformis B29  ¢Åv ĂþĉÀñ üĉ¾¤Ąz ûĀ¤ ~ ûÁÿ¾¤Ċý Ü{þù8.37) 

 

                                                           
1 Wei 
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-(.  ĈÖĊ´ù ôùvĀÝ ¾§v¾z Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ºĊõĀ£ 
 Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ć½vºĉw~ üĊþ°úă ÿ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¡wÎ¸Êù ÿ ā¹¿wz ½¹ ¡ºÉ Ăz ĈÖĊ´ù ôùvĀÝ

 ºþĉv¾å Ôĉv¾É ¢Åv ÷¿đ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¹wĉ¿ ¾ĉ¹wêù û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z )ºþ¤Æă ½v¼ñ ¾§v ćºĊõĀ£ Ĉ¤Æĉ¿

wù ºĊõĀ£ ûĀ¯ ¹ĀÉ ĂþĊĄzĂöĊÅÿ Ăz Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹ ô¨ù Ĉĉwă¾Ċâ¤ù ćpHûwî£ ¢Ý¾Å ÿ Ĉă¹vĀă Iwù¹ I Ĉă¹

Ĉù ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ ºý¾Ċñ8/.7) 

 

-(.(, pH 

 ¾§vpH ĂöĊÅÿ Ăz Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ºĊõĀ£ ½¹ ćC.antarctica v wz ¾ĉ¹wêù wz ¡wæÆå ¾åwz ¿v ā¹wæ¤ÅpH  ½¹

ā¿wz ć/  w£3 Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½ĀùĂúă ½¹ )¹¾Ċñ ā¹¿wz I¾Öêù xj ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÃwĊé ½¹ āºÉ Èĉwù¿j Ôĉv¾É ć

 ¢åwĉ Èăwí ćºĊõĀ£ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù8//7 ¾§v ¢þ~ ÿ ā¹½w¬þĉ¿ )pH  Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ºĊõĀ£ ½¹ ĂĊõÿv

ĂöĊÅÿ Ăz Ĉ¤Æĉ¿ ćY.lipolytica  ½¹ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ºĊõĀ£ üĉ¾¤Ąz )ºý¹¾í ĂÞõwÖù v½36pH $pH  ĈÞĊ{Õ

 ¹w¤åv çwæ£v #wĉ½¹ xj8/+7Ă¤ĉºĊÅv )wÖù ¹½Āù ¾¤ùv½w~ ºĊõĀ£ ÔĊ´ù ćĂöĊÅÿ Ăz ºĊ ĊõĀîĊöñ À¤þÅ ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõ

 ćC.antarctica ÿ C.apicola   Ăí Ĉýwù¿ )¹Āz0*06 pH  Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù À¤þÅ )ºÉ øúĉÀíwù ºĊ ĊõĀîĊöñ ºĊõĀ£

 ó¾¤þí ûÿºz Ĉ¤Æĉ¿pH ûwÊý Ăí ¢åwĉ Èăwíāºþă¹ ¢Åv ¾Ċú¸£ ºþĉv¾å ½¹ ûj ¢Ċúăv ć8/07)  wîĊă¹v½ ĈÅ½¾z ½¹

ĂĉĀÅ ÔÅĀ£ ćºĊõĀ£ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ĈĉwývĀ£ ćÿ½ ûv½wîúă ÿ ćB.methylotrophicus  ûĀĊÆõĀùv ćv¾z

 ¾ĉ¹wêù ½¹ óĀöÅ ºéwå Ĉĉÿ½ Üĉwù ½¹ ÷w· ¢æý û¹¾ípH  äö¤¸ù- I/ ÿ1 yĊ£¾£ Ăz Ĉñºþþí ûĀĊÆõĀùv ¢ĊõwÞå I

-+" I0+"  ÿ1+" ĂþĊĄz Ĉñºþþí ûĀĊÆõĀùv ¢ĊõwÞå )¹Āz $23"624E ½¹ #36pH Ăz ½¹ ĈÖ· Èăwí )ºùj ¢Å¹

 ½¹ Ĉñºþþí ûĀĊÆõĀùv Ì·wÉpH ā¿wz ć,-(,+ Ĉù Ôĉv¾É ¢´£ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¾ĊĊâ£ ¾Õw· Ăz ºývĀ£

 ºÉwz ¢¸Å8/,7) 

 

-(.(- wù¹ 

ā¿wz ½¹ Mw{õwá Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ºĊõĀ£ ćwù¹ ćᴈ.+(-0 ¿¿wí )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ, vĀ¯ÿv ÿ-   ¡wÊĉwù¿j ½¹

 ¢Êí ÔĊ´ù ½¹ ¹Ā·C.bombicola Ăz ºĊ Ċõÿ½ĀåĀÅ ½vºêù Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ćwù¹ ÿ¹ ½¹ āºùj ¢Å¹ᴈ -0   wĉᴈ.+ 

µ¾ý ÿ ¾¤úí ā¹Ā£ ¢Æĉ¿ ºÉ½ I¹Ā«ÿ üĉv wz )ºþ¤Æă ĂzwÊù  ćwù¹ ½¹ ¾¤ÊĊz ÀíĀöñ ã¾Îùᴈ -0 ¾Ċú¸£ wz ĂÆĉwêù ½¹

                                                           
1 Casas 
2 Ochoa 
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 ćwù¹ ½¹ āºÉ ÷w¬ývᴈ.+  ºÉ āºăwÊù8/17) āºþæÅ¹, ÀöĊýv¹ ÿ-  ºÉ½ Ăí ºý¹¾í āºăwÊùC.antarctica  ćwù¹ ½¹

ᴈ.+ Ĉù øúĉÀíwù½¹ I¹ĀÉĈõw³ Ăíᴈ-2  ¢Êí ½¹ )¢Åv ºĊ Ċõÿ½ĀåĀÅ ºĊõĀ£ ćv¾z wù¹ üĉ¾¤ĄzC.antarctica  wù¹

Ĉù Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ºĊõĀ£ ½¹ ÛĀþ£ ¦Ýwz ¹ĀÉ8/27wîĊă¹v½ ).  ówÞå ā¹wù Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ûv½wîúă ÿ

ĂĉĀÅ ÔÅĀ£ ćºĊõĀ£ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅćB.methylotrophicous    ćwù¹ ½¹ Ăí Ĉýwù¿ᴈ.0 Ĉù ºÉ½ºþí  ¾¨ívº³

Ĉù ûwÊý v½ Ĉñºþþí ûĀĊÆõĀùv ¢ĊõwÞå ºă¹8/,7Ātwñ )/ ¡Āöz ÿ0  ā¹wù ºĊõĀ£ ćÿ½ ûĀĊÅwzĀîýv ćwù¹ ĈÅ½¾z ćv¾z

üĊz ÈÊí Ăí ºý¹¾í ôúÝ ¡½ĀÍ üĉºz Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ¿v ôÍw³ Ĉĉwĉ¾¤íwz óĀö´ù üĊz Ĉ´ÖÅ

ĂĉĀÅćB.licheniformis  $ äö¤¸ù ûĀĊÅwzĀîýv ćwăwù¹ wzᴈ.+ Iᴈ /0  ÿᴈ0+ ćwù¹ ĂÅ ½¹ v½ ¢æý ÿ #ᴈ .+ I

ᴈ 0+  ÿᴈ 20 þ¤å¾ñ ā¿vºývā¿vºýv Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí Èăwí Ăí ºý¹¾í āºăwÊù ÿ º ½¹ Iwù¹ ĂÅ ¾ă ½¹ āºÉ ć¾Ċñ

 ûĀĊÅwzĀîýv ćwù¹ᴈ  /0  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢Év¹¾z ûvÀĊù ĈÅ½¾z ½¹ üĊþ°úă ÿ ¢Év¹ ºăvĀ· v½ ¹Ā· ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz

 óºùhele-shaw  ćwù¹ ½¹ āºÉ ĂzĀîýv Ĉĉwĉ¾¤íwz óĀö´ù ćv¾z ¢Év¹¾z ûvÀĊù ºý¹¾í āºăwÊùᴈ  /0  üĉ¾¤ÊĊz

$ ¢Év¹ ºăvĀ· v½ ¹Ā· ½vºêù,/" #8/37 Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ºĊõĀ£ ćÿ½ wù¹ ¾§v ĈÅ½¾z ½¹ ûv½wîúă ÿ ĈÊĉÿ½¹ )

 Ĉĉwĉ¾¤íwz ÷ĀĊÅ¾Æþí ÔÅĀ£ Ĉ¤Æĉ¿Pseudomonas  ÿEnterobacter clocae ā¿vºýv èĉ¾Õ ¿v ĈõĀöÅ û¿ÿ ć¾Ċñ

ÿ ìÊ· $ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ºĊõĀ£ ûvÀĊùā¿vºýv üĊþ°úă ÿ #üĊz ÈÊí ć¾Ċñ Ĉĉÿ½ Üĉwù üĊz Ĉ´ÖÅ

¢æý ÿ ¢Êí$ äö¤¸ù ûĀĊÅwzĀîýv ćwăwù¹ ûwĊù ¿v Ăí ºý¹v¹ ûwÊý I÷w·-+ I.+ I/+ I0+ I1+  ÿ2+  #¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹

 ûĀĊÅwzĀîýv ćwù¹ ½vºêù ½¹ ºĊõĀ£ üĉ¾¤ÊĊzᴈ /+  ºÉ ôÍw³8.27 Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ć½vºĉw~ ĈÅ½¾z ćv¾z )

 ć¾¤íwz ĂÅ ćºĊõĀ£Rhodococcus erythropolis IPseudomonas aeruginosa  ÿBacillus subtilis  Iwù¹ ¾§v ½¹

wĊÉ1 ĂýĀúý ûv½wîúă ÿ ¡ºù Ăz v½ ûwÊĊýv¾´z ôÆĉwù ¢Úöá ½¹ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ćwăh-/  xj ÷wú³ ½¹

 Ä Å ÿ ºý¹v¹ ½v¾é ÇĀ«ûj çw£v ćwù¹ w£ ćv¾z ºÉ āºăwÊù )ºþ¤å¾ñ ā¿vºýv v½ Ĉ´ÖÅ ÈÊí ÿ ºý¹¾í ¹¾Å v½ wă

 ćv¾z )¹w¤åv çwæ£v Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ¿v ºÞz ÿ ô{é Ĉ´ÖÅ ÈÊí ½¹ ¾ĊĊâ£ IĂĉĀÅ ĂÅ ¾ă Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù

ĂĉĀÅ ćP.aeruginosa  ¿v Ĉ´ÖÅ ÈÊí4*--  Ăz-,*-2  ćv¾z I¢åwĉ ÈĉvÀåvB.subtilis  ¿v-1*2  Ăz

0 *.- ÿ ¢Êí Ĉĉÿ½ Üĉwù Ĉ´ÖÅ ÈÊíRhodococcus erythropolis    ¿v4*-3  Ăz4*.,  ¢åwĉ ¾ĊĊâ£

$ ĈzĀ· ć½vºĉw~ ¹Ā«ÿ üĉv wz wùv.- ćwù¹ w£ v½ #Ĉ´ÖÅ ÈÊíᴈ ,-+  ºý¹v¹ ûwÊý8/47 ÀĊý ûv½wîúă ÿ ĈÉĀ« )

 ÔÅĀ£ ćºĊõĀ£ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ć½vºĉw~ ćÿ½ wù¹ ¾§v ĈÅ½¾z ćv¾z2B.licheniformis R   óĀöÅ ºéwå ¥v¾z

$ äö¤¸ù ćwăwù¹ Ï¾Þù ½¹ v½3+ I30 I40  ÿ,++  ¡ºù w£ #¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹4+  ºý¹v¹ ûwù¿ Ä Å Iºý¹v¹ ½v¾é ¿ÿ½

                                                           
1 Desphande 
2 Daniels 
3 Radhika 
4 Gao 
5 Bellout 
6 Xia 



̺̽ 
 

ûj ćwù¹ w£ÈÊí ÿ ºÅ¾z ÔĊ´ù ćwù¹ Ăz wă ûj Ĉ´ÖÅ ćwù¹ ½¹ )ºþ¤å¾ñ ā¿vºýv v½ wăᴈ30  ćv¾z ć½vºĉw~1+  ¿ÿ½

 ćwù¹ ½¹ Ăí ºý¹¾í āºăwÊù üĊþ°úă IºÉ Øæ³ᴈ40 I.3*0-"  ćwù¹ ½¹ ÿ ¢ĊõwÞå ¿vᴈ,++ I,0*4-"  ¢ĊõwÞå

 w£.1  ºÉ Øæ³ ¢ÝwÅ80+7) 

 

-(/ ¹¾{ăv½¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwăºþĉv¾å ¾§v ½¹ ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ćwă 
¹¾{ăv½¢ĊõwÞå ¾§v ½¹ ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ćwăĈù v½ Ĉzÿ¾îĊù ćwă ¾ĊĊâ£ óÿv Ă¤Å¹ )¹¾í øĊÆê£ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ûvĀ£

Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ºþýwù Ĉzÿ¾îĊù øÆĊõĀzw¤ù ¡đĀÎ´ù ¾§v ½¹ ĈñºýĀÉ¾£ É¾£ ¾ĊĊâ£ ÷ÿ¹ Ă¤Å¹ ÿ ¾§v ½¹ ĈñºýĀ

)¢Åv ć¾¤íwz ¹Ā· ¢ĊõwÞå 

 

-(/(, ¹¾{ăv½§v ½¹ ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ćv¾z äö¤¸ù ćwă²ÖÅ Ăz ć¾¤íwz ûºĊ{Æ¯ ÿ ¢ĊõwÞå ¾ 

Ĉù ¹wĄþÊĊ~ ć¾¤íwz ¹Ā· ¢ĊõwÞå ¾§v ½¹ ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ćv¾z äö¤¸ù ¹¾{ăv½ ÿ¹ Ĉöí ½ĀÕ Ăz¹ĀÉ ½¹ )½ ¹¾{ăv

þÅ ćÿ½ āºÉ x¼« Ĉõj ¡w{Ċí¾£ ¿v ć¾¤íwz ¢Æ¸ýĈù ā¹wæ¤Åv ð x¼« ¢æý øöĊå Ĉöí wĉ ĈtÀ« ½ĀÕ Ăz ÿ ºþí

āºÉĈù vº« v½ ²ÖÅ ćÿ½ ë¿wý ćxj ¢õw³ Ăz v½ ðþÅ ĈñºýĀÉ¾£ ¢õw³ ÿ ºþíĈù ¾ĊĊâ£ ĂĊõÿv ć¾£ºă¹{ăv½ ½¹ ) ¹¾

Ĉù Ĉ¤Æĉ¿ øöĊå ôĊîÊ£ ²ÖÅ Ăz ¹Ā· ûºĊ{Æ¯ wz ć¾¤íwz ÷ÿ¹øöĊå )ºă¹ćwă Ĉ¤Æĉ¿ óĀöÅ ¿v Ĉ£wÞú¬£ ćwă

ù Ĉĉwĉ¾¤íwzøöĊå )ºþ¤Æă ½ĀÎ´ù Ĉõj ć¾úĊö~ Äĉ¾£wù ½¹ Ăí ºþ¤Æă ²ÖÅ Ăz ôÎ¤Î¤ù ºÉ½ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă Ăz ô

Ĉù ²Ċ«¾£ ĈýĀùv¾Ċ~ Üĉwù ¿wå ½¹ ºÉ½ Ăz v½ ²ÖÅ ¾ĊĊâ£ Ăz ¾¬þù Ĉ¤Æĉ¿ øöĊå ôĊîÊ£ ÿ ć¾¤íwz ûºĊ{Æ¯ )ºþă¹

Ĉù ²ÖÅ ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊåĂ¬Ċ¤ý ½¹ I¹ĀÉw¤å½ ĂĊõÿv ²ÖÅ ÿ Ĉ¤Æĉ¿ øöĊå äö¤¸ù ËvĀ· ćºýĀÉ¾£ ½ ²ÖÅ Ĉñ

Ĉù ¾ĊĊâ£ ĈÅwÅv ½ĀÕ ĂzĈñÂĉÿ )ºþí xwĊá wĉ ½ĀÒ³ ÿ ²ÖÅ ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ I²ÖÅ ć¾z¿ ºþýwù ðþÅ ²ÖÅ ćwă

¢Åv ½v¼ñ¾§v Ĉ¤Æĉ¿ øöĊå ôĊîÊ£ ÿ ć¾¤íwz ówÎ£v ¾z ²ÖÅ ćÿ½ ć¼âù ¹vĀùû½wîúă ÿ Ĉúĉ¾í ) Å½¾z ćv¾z ¾Ċ§m£ Ĉ

¢ĊõĀzw¤ùýĀÉ¾£ ćÿ½ ¾z ć¾¤íwz Ĉñºþ{Æ¯ IĈzÿ¾îĊù ćwăĂÊĊÉ ²ÖÅ ÿ¹ ¿v ĈñºĈñºýĀÉ¾£ wz ćvćwă ĂĊõÿv ć

ā½ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz$ äö¤¸ùûwù¿ ćwă äö¤¸ù Ĉă¹2  ÿ-, ûj ½wí ½¹ Iºý¹¾í ā¹wæ¤Åv #¿ÿ½Ăĉÿv¿ ºÉ ā¹v¹ ûwÊý wă

ĂÊĊÉ ²ÖÅ Ãwú£ ćûwù¿ ¿ÿ½ ¢æă ĈÕ xj Ăz ¢{Æý ćv ¿v  ûwí¹ ówù¾ý ½¹ Ĉă¹Ј,+  ĂzЈ4+  ĈÕ ÿ-,  ¿ÿ½

ûwù¿ ¿v Ĉă¹Ј,+  ĂzЈ,,0 ûj )¹¾í ¾ĊĊâ£ć¾¤íwz ½wúÉ ºý¹v¹ ûwÊý üĊþ°úă wă ²ÖÅ ½¹ ²ÖÅ Ăz āºĊ{Æ¯ ćwă

ĂÊĊÉ ćv-, ûwù¿ ¿ÿ½ ²ÖÅ Ăz ¢{Æý āºÉ Ĉă¹2 ûwù¿ ¿ÿ½¢æý ½¹ āºÉ Ĉă¹ĂÊĊÉ ²ÖÅ ÿ ÷w·ûwù¿ ûÿºz ćv Ĉă¹

xj ¡ºÉ Ăz ÿĂÚ³Ēù ôzwé ûvÀĊù Ăz ¾£ûj )¢Åv ¾¤ÊĊz ćvwù¿ ±ĀÖÅ ºþ¤å¾ñ Ă¬Ċ¤ý wăû¢æý ½¹ āºÉ Ĉă¹· Ăz ÷w

Ĉù øăv¾å v½ ć¾¤íwz ćv¾z ÷¿đ ć¼âù ¹vĀù IĈõj ¹vĀù x¼« ôĊõ¹óĀöÅ ĈĉwývĀ£ ÿ ¹½ÿj v½ ²ÖÅ Ăz ówÎ£v ćv¾z wă



̺̾ 
 

Ĉù ÈĉvÀåvĈù ÈĉvÀåv v½ ðþÅ ²ÖÅ ć¾z¿ Ĉõj ¹vĀù x¼« Ĉå¾Õ ¿v ºă¹ Ãwú£ ²ÖÅ ć¾z¿ ÈĉvÀåv ¾§v ½¹ ÿ ºă¹

 ²ÖÅ Ăz ć¾¤íwz ûºĊ{Æ¯ ćv¾z Ã¾¤Å¹ ½¹Ĉù ÈĉvÀåvûj )ºzwĉ ²ÖÅ ÿ¹ Ãwú£ ćwĉvÿ¿ wă2  ÿ-, ûwù¿ ¿ÿ½ Ĉă¹

ā¿vºýv üĉv ªĉw¤ý )ºþ¤å¾ñ ā¿vºýv óĀöÅ ºéwå óĀö´ù ÿ Ĉĉwĉ¾¤íwz óĀö´ù wz Ãwú£ ¾§v ½¹ v½ ÷w· ¢æý ½¹ āºÉć¾Ċñ wă

óĀö´ù ¹v¹ ûwÊýxj ¢úÅ Ăz v½ ²ÖÅ ĈñºýĀÉ¾£ ºþ¤Æă ½¹wé Ĉzÿ¾îĊù ćwăĉwývĀ£ wùv ºþă¹ ¾ĊĊâ£ ¾£Āö´ù Ĉó ćwă

Ăz ªĉw¤ý wz èzwÖù I¢Åv ¾¤ÊĊz ĈñºýĀÉ¾£ û¹v¹ ¾ĊĊâ£ ½¹ óĀöÅ ºéwå óĀö´ù wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉĉwĉ¾¤íwz ¿v āºùj ¢Å¹

 ²ÖÅ ćÿ½ ć¾¤íwz ¹wĉ¿ ûºĊ{Æ¯ ûvÀĊù-, ûwù¿ ¿ÿ½¢æý ½¹ āºÉ Ĉă¹ĂÚ³Ēù ôzwé ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ÷w· Ăĉÿv¿ ¾ĊĊâ£ ¾£

 ²ÖÅ ¾z Ãwú£-, ûwù¿ ¿ÿ½£ ¾§v ½¹ āºÉ Ĉă¹ ²ÖÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉĉwĉ¾¤íwz óĀö´ù wz Ãwú2  āºÉ Ĉăºýwù¿ ¿ÿ½

Ĉù ¢Åv ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ćv¾z ¹¾{ăv½ üĉ¾£¾§où Ĉ¤Æĉ¿ øöĊå ôĊîÊ£ ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£80,7 )ā¹vÀåv¾Í  ûv½wîúă ÿ

Ăö³¾ù ÿ¹ èĉ½À£ ¹¾{ăv½ ¿vüĊz ÈÊí Èăwí ÿ ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ¹¾{ăv½ ÿ¹ ¾§v ĈÅ½¾z ćv¾z ćvå ¾§v ½¹ Ĉ´ÖÅ ¢ĊõwÞ

Ăýwñvº«óĀöÅ ć¢ĊõĀzw¤ù Ić¾¤íwz ćwăøă¾z ÿ ćºĊõĀ£ ćwă ¿v ©½w· ÿ ô´ù½¹ ¹¾{ăv½ ÿ¹ ÷w¬ýv ĈÕ ÿ¹ üĉv Èþí

ĊĊâ£ ¹¾{ăv½ wĄýj )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ô´ùĂö³¾ù ¢Év¹¾z ôùwÝ v½ ĈñºýĀÉ¾£ ¾ ûwù¿ ¿v Ä~ ÷ÿ¹ ćºýwù ÈÊí Èăwí ÿ 

üĊzĂö³¾ù ¢Év¹¾z ôùwÝ v½ Ĉ´ÖÅûj )ºý¹¾í Ï¾å óÿv ć ć¾¤íwz ¿v ā¹wæ¤Åv wz ô´ù½¹ ¹¾{ăv½ ÷w¬ýv wz wă

B.stearothermophilus Ăö³¾ù ĈÕ ¢Év¹¾z ûvÀĊù ÷ÿ¹ ć3*1" {Æý Ăí ºý¹¾í āºăwÊù v½ ô´ù ½¹ ĈöÍv ¢æý ¿v ¢

āºÉ ÷w¬ýv ó¾¤þí Èĉwù¿j ĂzĂö³¾ù ½¹ Ĉĉwĉ¾¤íwz óĀöÅ ºéwå ¾åwz óĀö´ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¹¾z ûvÀĊù Ăí ÷ÿ¹ ć ¢Év

/*-" óĀöÅ ¾Ċ§m£ ¾òýwÊý Ăí ¹v¹ ûwÊý v½ ¢Év¹¾z ÈĉvÀåv ºùj ¢Å¹ Ăz I¢Åv ĈñºýĀÉ¾£ ćÿ½ Ĉĉwĉ¾¤íwz ćwă

½¹Ĉõw³Ăz ĂzwÊù Mw{ĉ¾ê£ ¢Év¹¾z ûvÀĊù Ăí¾ù ¿v āºùj ¢Å¹Ăö³ ô´ù ¿v ©½w· ¹¾{ăv½ ½¹ Ĉzÿ¾îĊù Èĉwù¿j ÷ÿ¹ ć

Ĉù ā¹wæ¤Åv èĉ½À£ ½ĀÚþù Ăz óĀöÅ ºéwå óĀö´ù ¿v ĂíĂö³¾ù ó¾¤þí Èĉwù¿j ÿ ºþíĈz ¾òýwÊý I÷ÿ¹ ćĊ§m£ û¹Āz ¾

¢ĊõĀzw¤ù ÈÊí Èăwí ô´ù ¿v ©½w· ¹¾{ăv½ ½¹ øĄù ¹¾{ăv½ wĄþ£ üĉv¾zwþz ÿ ¢Åv ĈñºýĀÉ¾£ ćÿ½ ćºĊõĀ£ ćwă

üĊz)¹Āz Ĉ´ÖÅ Ăö³¾ù ¢Év¹¾z ªĉw¤ý ĂÆĉwêù wz wĄýj üĊþ°úă ć¾¤íwz ÿ¹ ćv¾z ô´ù ½¹ ¹¾{ăv½ ½¹ óÿv ć

B.stearothermophilus  ÿE.cloacae üĊz ÈÊí Èăwí ¹Ā«ÿ wz ºý¹¾í āºăwÊù ć¾¤íwz ÔÅĀ£ ¾¤ÊĊz Ĉ´ÖÅ

E.cloacae  ¿v$.-  Ăz3*- ć¾¤íwz Ăz ¢{Æý #B.stearothermophilus  ¿v$.-  Ăz.*,1 ¢Év¹¾z ûvÀĊù wùv #

 ć¾¤íwz ÔÅĀ£E.cloacae $/"  ć¾¤íwz Ăz ¢{Æý #ô´ù ½¹ ĈöÍv ¢æý ¿vB.stearothermophilus $4*2"  ¢æý ¿v

Ăz Ðéwþ£ üĉv )¹Āz ¾¤úí #ô´ù ½¹ ĈöÍvĂÖÅvÿ Ăz v½ āºùj ¹Ā«ÿĂö·vºù ćóĀöÅ ½w¤·wÅ ć ½¹ wă ËvĀ· û¹v¹ ¾ĊĊâ£

Ãwú£ ²ÖÅ ĈîĉÁĀõĀt½ xj( ĂĊ«Ā£ ¢æý wĄþ£ ôùwÉ Ăí Ĉĉwĉ¾¤íwz ¾åwz óĀö´ù èĉ½À£ ¿v ûj ¡w{§v ćv¾z ÿ ºý¹¾í

óĀöÅ ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ¹Āz Ĉĉwĉ¾¤íwz ćwă80-7) 
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-(/(- ĈñºýĀÉ¾£ ćÿ½ ¾z Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¾§v 

ĂöĊÅÿ Ăz ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ²ĊÑĀ£ ćv¾z ¹¾{ăv½ üĉºþ¯Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ć Ĉù ¹wĄþÊĊ~É¾£ ¾ĊĊâ£ )¹ĀÉ ĈñºýĀ

¢Úöá û¹¾í ô³ ¾§v ½¹ āºÉ ¹w¬ĉvxj ½¹ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù øí ćwăĀ· ÷wÉj Ăz Ĉêĉ½À£ ćwă¹Ăz ûÿ½¹ xj ć¹Ā·

Ĉù xw¤É ðþÅ Äĉ¾£wùºă¹)  üĊz ĈýĀĉ ¢æ« ôĊîÊ£ ¹¾{ăv½ IĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ćv¾z óĀuÆù ĈöÍv ¹¾{ăv½ ÿ¹

 Ăĉđ ì£ ìĉ ôĊîÊ£ üĊþ°úă ÿ ðþÅ ćÿ½ āºÉ x¼« ÷w· ¢æý vÀ«v ÿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù óĀîõĀù ½v¹½wz ćwă¾Å

óĀîõĀù ¿vøă¾z ¾§v ½¹ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ćwă¢æý vÀ«v ÿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù óĀîõĀù Àĉ¾òzj ćwĄ¤ýv üĊz Èþí · ÷w

¢Åv āºÉ x¼« 80.7 ) 

 

-(/(-(, ĂöĊÅÿ Ăz ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ĈýĀĉ ¢æ« ôĊîÊ£ ć 

¹w¤Åÿv, āÀâù ½¹ Ăí ºý¹¾í āºăwÊù ûv½wîúă ÿý Ĉ°ñ ćwă¢æ ĈýĀĊýj ÿ ĈýĀĊ£wí Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ÿ¹ ¾ă I¾£

xj ¢õw³ Ăz v½ ðþÅ ĈñºýĀÉ¾£Ĉù ¾ĊĊâ£ ¾¤ÊĊz ć¾£Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù wùv ºþă¹  ówÞå ¹vĀù ¿v ¾£¾§où ĈýĀĊ£wí

Ĉ´ÖÅ ûj Èĉwù¿j ½¹ )ºý¹Āz ĈýĀĊýj IwăāÀâùûwù¿ ÷w· ¢æý ½¹ ¢{¨ù ½v¹½wz ²ÖÅ wz Ĉ°ñ ćwă ĈÕ ÿ ºýºÉ Ĉă¹

ñ Iºþĉv¾å üĉvāÿ¾¢æý ¿v Ĉæþù ½wz wz ¡ĒĊÆíĀz¾í ćwă¢æý ¢õw³ Ăz v½ ðþÅ ĈñºýĀÉ¾£ ÷w·¹ ¾ĊĊâ£ ¾£ûj )¹v wă

¢Ý¾Å ºý¹¾í āºăwÊùāÀâù ¿v xj ÷wÉj ćwă¢æý Ĉ°ñ ćwă ĈýĀĊ£wí Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¿v ā¹wæ¤Åv ¿v Ä~ ¾£

C12TAB ûj ¹wĄþÊĊ~ ĈÕ )ºþ¤å¾ñ xw¤É Ĉzj ¿wå ½¹ ¾Ñw³Å üĊz ĈýĀĉ ¢æ« ôĊîÊ£ wăù ¢{¨ù ½wz wz ćwă¾ ¹vĀ

Ĉ´ÖÅ ówÞå x¼« ¹vĀù ÿ ĈýĀĊ£wíāºÉāÿ¾ñ Mw{õwá$ Ĉæþù ½wz wz ć #®ñ ²ÖÅ ćÿ½ ÷w· ¢æý ¿v ìĊöĊÆíĀz¾í ćwă

xj ćv¾z óĀuÆù ¹¾{ăv½)¢Åv āÀâù ü¤·wÅ ¾£ Ăz ĈýĀĉ ¢æ« ôĊîÊ£ĂöĊÅÿøă¾z ćüĊz ìĊ£w¤Åvÿ¾¤îõv Èþí 

āÿ¾ñĈù ìĉ¾´£ ¾Å ćwăĂz ÿ ¹ĀÉĂöĊÅÿøă¾z ćĈù ½vºĉw~ Ĉþz¾íÿ½ºĊă ¹vĀù ÿ Àĉ¾òzj ćwĄ¤ýv üĊz Àĉ¾òzj Èþí ¹ĀÉ

80/ '007$ ôîÉ )-(,¾{ăv½ #Ăz ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ¹ ĂöĊÅÿĈù ûwÊý v½ ĈýĀĉ ¢æ« ôĊîÊ£ ć)ºă¹ 

 

                                                           
1 Austad 
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 ôîÉ-(, ĂöĊÅÿ Ăz ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ćv¾z ć¹wĄþÊĊ~ óºù ìĊ£wúÉā¾ĉv¹ IĈýĀĉ ¢æ« ôĊîÊ£ ¹¾{ăv½ ćå ā¹wù ćwĄõĀîõĀù wă ówÞ

Üz¾ù ÿ Ĉ´ÖÅ¢æý Ĉõj ¡w{Ċí¾£  wă ÷w· 

 

ĂÅwù ±ĀÖÅ ¿v ûv½wîúă ÿ Ĉ´õwÍ Ĉæþù ½wz wz ćv ¾ĊĊâ£ ¾z ¹¾{ăv½ ÿ¹ ¾Ċ§m£ ûvÀĊù ĈăwòÊĉwù¿j ĈÅ½¾z ćv¾z

ĂÅwù ±ĀÖÅ )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ĈñºýĀÉ¾£ûwù¿ ¾§v ½¹ Ĉæþù ½wz wz ćv vÀ«v x¼« Ăz ć¾¤ÊĊz ôĉwú£ ÷w· ¢æý ½¹ Ĉă¹

¢æý ¢{¨ù ½wz wz ć¿wzĂĊÑ¾å è{Õ üĉv¾zwþz )ºý½v¹ ÷w·Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù āºÉ ±¾Öù ć wývĀ£ ôĊõ¹ Ăz ĈýĀĊýj Ĉĉ

£Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ¿v ¾£¾§où ºĉwz ĈýĀĉ ¢æ« ôĊîÊ  IĂĊÑ¾å üĉv û¹¾í Èĉwù¿j ćv¾z )ºþþí ôúÝ ĈýĀĊ£wí

Èĉwù¿jāÀâù ½¹ ÷wÉj ćwăĂÅwù ćwă ćvBerea  ĈýĀĊýj Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wzSTEOL CS-330  ÿ

 ĈýĀĊ£wí Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ìĉC12TAB āÀâù )ºÉ ÷w¬ývóĀöÅ ½¹ ¢Æ¸ý wăj ćwă ½ĀÉ xj óĀö´ù wz ÷wÉ," 

 wĄþ£ ÷wÉj Ă¤æă ÿ¹ óĀÕ ½¹ IºýºÉ ā¹v¹ ½v¾é-" ûwÊý Ăí ºÉ ºĊõĀ£ ô´ù ½¹ ĈöÍv ¢æý ¿vāºþă¹¢æý ¢õw³ ć ć¾£

āÀâù ćđwz ²ÖÅ ¿v āÀâù ÿ¹ ¾ă ¿v ā½ÿ¹ üĉv óĀÕ ½¹ ćºĊõĀ£ ¢æý )¹Āz ĂĊõÿv ćĀéĈù ©½w· wă ÷wÉj wz ½wñ¿wÅ Ăí ºÉ

¹w¬ĉv¹Āz Èýv¾ñ ¾§v ½¹ āºÉw¬zw« ¿v Ä~ ) ½wĊÆz ĈåwÑv ¢æý IĈýĀĊ£wí Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù óĀö´ù wz ½ĀÉ xj û¹¾í

 ¾ĉ¿$ ºÉ ºĊõĀ£ Ĉúí." ºĊõĀ£ Ăz Ûÿ¾É āÀâù ĈýĀĊýj Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù óĀö´ù wz ½ĀÉ xj û¹¾í w¬zw« wz Ĉõÿ #

Ăúă ¿v ¢æý w£ ćºĊõĀ£ ¢æý ÿ ¹¾í ±ĀÖÅ ć4" ºĊĉm£ ªĉw¤ý )ºĊÅ½ ÀĊý ô´ù ½¹āºþþí¹¾îöúÝ ć  ówÞå ā¹wù ¾¤Ąz

Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù Ăz ¢{Æý ĈýĀĊýj Ĉ´ÖÅ  ¾ĊĊâ£ ćv¾z ĈýĀĉ ¢æ« ôĊîÊ£ ¹¾{ăv½ ¹Ā«ÿ ¡½ĀÍ ½¹ ĈýĀĊ£wí

 ¹Āz ĈñºýĀÉ¾£80.7) 

 

-(/(-(- ĂöĊÅÿ Ăz ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ć Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù x¼« 

āÀâù ½¹ ºý¹¾í āºăwÊù ûv½wîúă ÿ ¹w¤Åÿv Ăz ĈýĀĉ ¢æ« ôĊîÊ£ èĉ¾Õ ¿v ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ I¾£ ¢æý Ĉ°ñ ćwă

ûj I¢ÆĊý ¾ĉ¼ ýwîùv Ĉæþù ½wz wz āºÉ x¼« ÷w· ¢æý vÀ«v ÿ ĈýĀĊýj ćwă¾Å üĊz ìĊ£w¤Åvÿ¾¤îõv Üå¹ ôĊõ¹ Ï¾å wă

 ºý¹¾íù ĂíĈ´ÖÅ ówÞå ¹vĀ Ĉù ĈýĀĊýj ćÿ½ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù Ăĉđ ì£ ìĉ ôĊîÊ£ wz v½ ðþÅ ĈñºýĀÉ¾£ ºþývĀ£



̷̻ 
 

øă¾z ¾§v ½¹ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù Ăĉđ )ºþă¹ ¾ĊĊâ£ ðþÅ ²ÖÅ Ăĉđ wz Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù Àĉ¾òzj ćwĄ¤ýv Èþí

Ĉù ¹w¬ĉv āºÉ x¼« üz¾íÿ½ºĊăĂýĀñ Ăz ¹ĀÉ¢úÅ Ăz Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¢Åÿºzj ¾Å Ăí ćv ¢Ą« óĀö´ùć¾Ċñ 

Ĉùxj Ăz ¾¬þù ÿ ºþíĈù ²ÖÅ äĊÞÑ ć¾£¹ĀÉ 8007ÿ Ăz ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ¹¾{ăv½ )ĂöĊÅć Ăĉđ ì£ x¼« ā¹wù ć

$ ôîÉ ½¹ ²ÖÅ ćÿ½ Ĉ´ÖÅ ówÞå-(- )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý # 

 

 

 ôîÉ-(- ĂöĊÅÿ Ăz ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ćv¾z ć¹wĄþÊĊ~ óºù ìĊ£wúÉĂĉđ ì£ x¼« ¹¾{ăv½ ćĈ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ć 

 

øă¾z ôĊõ¹ ĂzĈù Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù Ăĉđ ì£ ôĊîÊ£ ºþĉv¾å IäĊÞÑ Àĉ¾òzj Èþív½ Ăz ºývĀ£Êñ¾z Ĉ¤³¢ )ºÉwz ¾ĉ¼~

āÀâù ¿v ûv½wîúă ÿ Ĉ´õwÍ ĂĊÑ¾å üĉv ¡w{§v ćv¾zĈö~ ćwăāºÉ À¤þÅ ĈþöĊ£v¢æý MĒùwí ć)ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ¾£  üĊþ°úă

Ĉö~ ²ÖÅx¼« ½v¹½wz À« ¾ă ¿v ć½wÝ ĈþöĊ£v óĀîõĀù x¼« ćv¾z āv½ wĄþ£ üĉv¾zwþz I¢Åv āºÉĈ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ćwă 

Ĉö~ ²ÖÅ ćÿ½ĉ¾Õ ¿v ĈþöĊ£vøă¾z è¢æý ²ÖÅ wz Àĉ¾òzj ćwĄ¤ýv Èþíā¿vºýv ćv¾z )¢Åv ¾£ù ĈĉwývĀ£ ć¾Ċñ ówÞå ā¹w

āÀâù IĈñºýĀÉ¾£ û¹v¹ ¾ĊĊâ£ ćv¾z Ĉ´ÖÅ$ ĈýĀĊýj Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù wz wăSTEOL CS-330 Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ÿ #

$ ĈýĀĊ£wíC12TABûwù¿ ÿ ĈýÀzĒĊÅ #·wÉ )ºÉ ÷w¬ýv āÀâù ¾ă ćÿ½ ÷wÉj ôîĊÅ ÿ¹ )ºýºÉ Ĉă¹ ¹½Āù ½¹ ¢æý Ì

 ¿v ĈýĀĊýj Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù,  Ăz+  Ăz ĈýĀĊ£wí Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¹½Āù ½¹ ÿ.*+  )¢åwĉ Èăwí óÿv ÷wÉj ôîĊÅ ½¹

¢æý ¢õw³ Ăz v½ ĈñºýĀÉ¾£ ÷ÿ¹ ÷wÉj ôîĊÅ ÷w¬ývøă¾z ¾òýwĊz Ăí ¹v¹ ¾ĊĊâ£ ¾¤ÊĊz ć¾£z äĊÞÑ ÈþíóĀîõĀù üĊ ćwă

¢æý ²ÖÅ ÿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù£v üĉv I¢Åv ¾£ºĊĉm£ çwæāºþþíóĀîõĀù ówÎ£v ć èĉ¾Õ ¿v Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ćwă

¢æý ²ÖÅ Ăz Àĉ¾òzj ćwĄ¤ýv ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ )¢Åv ²ÖÅ ćÿ½ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù Ăĉđ ì£ ìĉ ôĊîÊ£ ÿ āÀâù ¾£

¢æý ¢õw³ Ăz èĉ½À£ óĀÕ ½¹ āºÉ x¼« Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù Ăĉđ ûºÉ vº« èĉ¾Õ ¿v ÷ÿ¹ ÷wÉj óĀÕ ½¹ ¾¤ÊĊz ć¾£

ĂĊ«Ā£ xj Ĉù¹ĀÉ 80.7) 



̸̻ 
 

Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù üĊz ÈÊí ºĊõĀ£ Ăz ½¹wé û¿w¸ù ½¹ ¢æý ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ºÍwêù ćv¾z ÿ ºþ¤Æă øí ½wĊÆz Ĉ´ÖÅ

Ĉù ā¹wæ¤ÅvĀÉĒ¤ă yĉ¹v )ºý, āÀâù ¿v ¢æý ¢Év¹¾z ćv¾z v½ äö¤¸ù Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ĂÅ ûv½wîúă ÿ¢æý ćwă ¾£

½¹ )ºý¹¾í ā¹wæ¤ÅvĈõw³āÀâù üĉv ¿v v½ ¢æý ¿v Ĉúí ½vºêù xj ĂíĈ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù I¹¾í ¢Év¹¾z wă ĉ¾ê£ ĈýĀĊýjMw{ 

0+"  ½¹ v½ ¢æý,++ îöúÝ ½¹ ãĒ¤·v ¢öÝ ë½¹ ćv¾z )ºý¹¾í ºĊõĀ£ ¿ÿ½Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ¹¾  I¢æý ¢Év¹¾z ½¹

óĀö´ù Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ûv½wîúă ÿ Ē¤ă yĉ¹vĂz Iºþ¤å¾ñ ā¿vºýv ¢æý ôzwêù ½¹ v½ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ćwăĒÝ āÿ

ûj¢æý Ĉ¤ĊÆöí ¡w´æÍ wă(Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù üĉv wz v½ ¾£  )ºþ¤å¾ñ ā¿vºýv v½ Ãwú£ Ăĉÿv¿ ÿ ºý¹v¹ ½v¾é ¡wĊöúÝ ¢´£

ûj ºý¹¾í āºăwÊù wăĈ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢Év¹¾z üĉ¾¤ÊĊz Ăí üĊz ÈÊí øă Ăíí ĈöĊ· Ĉ´ÖÅ ÿ ø

xj Ôĉv¾É ¢úÅ Ăz v½ ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ üĉ¾¤ÊĊz øă( ºùj ¢Åºz ºý¹¾í ¹w¬ĉv ¾£8017Ĉõ )-  ¹vĀù ¿v ć¹wzj¿ÿ¾Ċå ÿ

 Ĉ´ÖÅ ówÞåFC-722  ÿFC-759  ºý¹¾í āºăwÊù ÿ ºý¹Āúý ā¹wæ¤Åv ĈýwÞĊù ¿wñ û¿w¸ù ½¹ ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ćv¾z

Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí Ĉù ¿wñ Ĉ{Æý Ĉĉvÿv¾£ ÿ ÷wÉj āºĉº~ ½¹ Ĉz¹ Ă«Ā£ ôzwé ¾ĊĊâ£ y«Āù ¹¹¾ñ

8027øă¾z ûĀ¯ )ĈîĊuõÿv vÀ«v ÿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ÷¹ Èþí üĊĊÞ£ āºÉ x¼«āºþþí I ¢Åv ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ć

 ¾ĊĊâ£ ćÿ½ øă Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ½w¤·wÅ ÿ ć½ĀÉ ô¨ù ºă¹ ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½ Èþí øă¾z üĉv Ăí ĈöùwÝ ¾ă

Ĉù øă Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¢Úöá )¢Åv ½v¼ñ¾§v ĈñºýĀÉ¾£Ăþùv¹ ćÿ½ ºývĀ£ ¾ĊĊâ£ ć ¹½v¼òz ¾§v ĈñºýĀÉ¾£8/27 )

w¤~Āñ.  ÔÅĀ¤ù Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¢Úöá ½¹ ¢zw§ ć½ĀÉ ½¹ ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ¾¨ívº³ Ăí ºý¹¾í āºăwÊù ûv½wîúă ÿ

Ĉù çwæ£vûj Iº¤åv ¢Év¹¾z ¾¤ÊĊz ¢Ý¾Å ćwþÞù Ăz MwùvÀõv ¾¤ÊĊz Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¢Úöá Ăí ºý¹¾í āºăwÊù wă

 ¢ÆĊý8037ºú´ù )/ ĂÞõwÖù ½¹ ÀĊýā¹wù ¢Úöá ¾§v ćv  )¹¾í ĈÅ½¾z ûÀ¸ù ðþÅ ĈñºýĀÉ¾£ ćÿ½ v½ Ĉ´ÖÅ ówÞå

Ä¤ĉ ûvºĊù ¢æý ¢Év¹¾z ÈĉvÀåv ¢Ą« ÿv0  üĉv I¹¾í ā¹wæ¤Åv ôîõv ĈÆíĀ£v Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¿v Ĉz¾á ÃvÀò£ ½¹

¢Úöá wz J¢Åv ô³ ôzwé xj ½¹ MĒùwí Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¢æý ćÿ½ Ĉ£wÊĉwù¿j çĀå Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù äö¤¸ù ćwă

ĉ ¢æý ûvºĊù xj ÿ w£ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¢Úöá ÈĉvÀåv wz Ăí ºÉ āºăwÊù ÿ ¢å¾ñ ¡½ĀÍ Ä¤ppm.0++  ÈÊí

üĊz ¿v ¢æý ÿ xj Ĉ´ÖÅ-4  Ăz,4*+  ¿v Ãwú£ Ăĉÿv¿ üĊþ°úă )¢åwĉ ÈăwíЈ,03  ówÞå ā¹wù ¢Úöá ½¹

 Ĉ´ÖÅppm +  ĂzЈ .1 Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ¢Úöá ½¹ppm .0++  ¢åwĉ Èăwí8047) 

 

 

                                                           
1 Adibhatla 
2 Li  
3 Gupta 
4 Muhammad 
5 Yates 



̻̹ 
 

-(0 ăwíüĊz ÈÊí È¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwăºþĉv¾å ¾§v ½¹ Ĉ´ÖÅ 

ć¾¤íwzĈù Ĉñºý¿ Ĉzj ¿wå ½¹ wăĈõw³½¹ ºþþíûj ĂíóĒ´ýv )ºý½v¹ ¿wĊý ¹Ā· ć¼âù ā¹wù ûvĀþÝ Ăz ¢æý ¿wå Ăz wă~ ć¾ĉ¼

üz¾íÿ½ºĊă øí ½wĊÆzĂĉÀ¬£ ÿ ĈÅ¾¤Å¹ ćv¾z ć¾¤íwz ¢Ċå¾Ù xj ½¹ Ĉ¤æý ćwăv½ v¾¤ÆzĀÅ ĂýĀñ üĉv ć ù ¹ÿº´

Ĉùüz¾íÿ½ºĊă Ăz Ĉ¤Æĉ¿ ĈÅ¾¤Å¹ û¹v¹ ÈĉvÀåv ćv¾z yöáv ć¾¤íwz ôĊõ¹ üĊúă Ăz ºþí« û¹¾í ôĊĄÆ£ ÿ wă x¼

Ĉù ºĊõĀ£ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù wăv¾¤ÆzĀÅ üĉvºþí 8̺̾ '0, '1+ '1,7Ă¬Ċ¤ý ½¹ ) IĈ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ºĊõĀ£ ć

¢æý Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí(Ĉù øí xj)¹ĀÉ Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ¾§v ½¹ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí Èăwí ¾z āÿĒÝć¾¤íwz I wă

£ ²ÖÅ Ăz ¹Ā· ûºĊ{Æ¯ wzÃwú  ÿ Ĉ¤Æĉ¿ øöĊå ôĊîÊ£ ÿÃwú£ ²ÖÅ ĈîĉÁĀõĀt½ ËvĀ· û¹v¹ ¾ĊĊâ£ é ü¤Åwí Ăz ½¹w

ºþ¤Æă Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ¿v) 

 

-(0(, øöĊå ¾§v ½¹ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ÈăwíĈ¤Æĉ¿ ćwă Ĉĉwĉ¾¤íwz 

øöĊå ¿v ôîÊ¤ù ìĊ¤ÅđvĀîÆĉÿ ĈÆĉ¾£wù ÔÅĀ£ Ăí ºþ¤Æă ĈõĀöÅ ºþ¯ ¡wÞú¬£ Ĉĉwĉ¾¤íwz Ĉ¤Æĉ¿ ćwăDNA 

IĈõĀöÅ ©½w· ºĉ½wíwÅ Ĉö~üĊu£ÿ¾~ ÿ wăāºÉ ½ĀÎ´ù wăÃwú£ ²ÖÅ ćÿ½ ÿ ºýv Üĉwù(Üĉwù Iºùw«(Üĉwù ÿ vĀă(Üĉwù 

Ĉù ôĊîÊ£ ºýĀÉ81-7öĊå ôĊîÊ£ ½¹ ĂĊõÿv ÷wñ )Ãwú£ ²ÖÅ Ăz ć¾¤íwz ûºĊ{Æ¯ Ĉ¤Æĉ¿ ø ºþĉj¾å ½¹ )¢Åv 

óĀöÅ ûºĊ{Æ¯Ãwú£ ²ÖÅ Ăz wă óĀöÅ ¡wÎ¸Êù ôùwÉ ôùvĀÝ ¿v āÿ¾ñ ĂÅ ćÀĉ¾òzj IĈ´ÖÅ ½wz$ Ĉzÿ¾îĊù ćwă

 IĈýĀĉ ¡½ºé ô¨ù ĈÖĊ´ù ôùvĀÝ ÿ ¢æý ²ÖÅ ËvĀ· I#óĀöÅ ²ÖÅ yĊí¾£ ÿpH  ô¨ù Ëw· ¡w{Ċí¾£ ½ĀÒ³ ÿ

¹vĀù )ºý¾§où Ĉ´ÖÅ ówÞå 

ĂÎ·wÉ ôùvĀÝ üĉv ûwĊù ½¹ ¢Åv ôùwÝ üĉ¾¤úĄù óĀöÅ ²ÖÅ ćÀĉ¾òzj ć80- '1- '1.7Çÿ½ ¿v )ÅĒí ćwă ìĊ

Ãwú£ ²ÖÅ Ăz ć¾¤íwz ûºĊ{Æ¯ ĈÅ½¾z ë¾´£ Çÿ½ìĊ£ÿ¾åÿ¾¤îõv ć¾ĉ¼~, øă¾z ü¤å¾ñ ā¿vºýv ćv¾zÈþí ćwă

ā¿vºýv IìĊ£w¤Åvÿ¾¤îõvć¾Ċñüz¾íÿ½ºĊă Ăz ć¾¤íwz ûºĊ{Æ¯ ûĀù¿j ÿ Ãwú£ Ăĉÿv¿ ćwă- Çÿ½ üĉv )¢Åv wĄþ£ wă

j ¿v Ĉ{Æý ºÍ½¹Ĉù ûwÊý v½ ćÀĉ¾òzĂtv½v Ăz ½¹wé ÿ ºþă¹ Ĉ¤Æĉ¿ øöĊå ć½w¤·wÅ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ºÉ½ äö¤¸ù ô³v¾ù ć

Ătv½v ÿ ÌévĀý üĉv û¹¾í ã¾Õ¾z ½ĀÚþù Ăz )ºþ¤ÆĊý Ĉ¤Æĉ¿ øöĊå ôĊîÊ£ ĈÕþ{Æ¯ ¡½ºé ¿v Ĉúí ć¾ĉ¹wêù ć IĈñº

Ĉù ā¹wæ¤Åv ûvÀĉÿj ā¾Öé ć¾¤ùĀĊÆþ£ ÿ Ĉ´ÖÅ üĊz ćÁĀõĀt½ ¿v üĊz ÈÊí Èăwí )¹ĀÉê¤Æù Ów{£½v Ĉ´ÖÅ wz øĊ

óĀöÅ ćÀĉ¾òzj¹½v¹ Ĉ¤Æĉ¿ øöĊå ôĊîÊ£ ÿ Ĉĉwĉ¾¤íwz ćwă 81-7Äăv½ ). óĀöÅ x¼« ½w¤å½ ûv½wîúă ÿ Ĉĉwĉ¾¤íwz ćwă

0 ć¾¤íwzP.putida KT2442  IP.ptida W2 IS.typhmurium IB.subtilis ÿ E.coli üĊu£ÿ¾~ Ăö·vºù ûÿºz v½ wă

                                                           
1 Electrophoretic mobility 
2 Bacterial adhesion to hydrocarbon (BATH) 
3 Ruhs 



̻̺ 
 

üĊz ćÁĀõĀt½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz #Ĉĉwĉ¾¤íwz ¾åwz$ Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ÿºþ¤å¾ñ ā¿vºýv ûvÀĉÿj ā¾Öé ć¾¤ùĀĊÆþ£ ÿ Ĉ´ÖÅ )

Êù wĄýj yĊ£¾£ üĉºz ĈöĊîÊ£ øöĊå Ă¤ĊÆĊ¤Åđv Ĉñ½Àz Ăí ºý¹¾í āºăwP.putida KT2442 > P.putida W2 > 

S.typhmurium > B.subtilis > E.coli ¢ÅvĉÿwÎ£ )Ãwú£ ²ÖÅ ¿v āºÉ Ă¤å¾ñ Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ ¶Åw~ Ăí ¹v¹ ûwÊý 

øă¾z ÿ ć¾¤íwz ½ĀÒ³ ¾òýwĊz I¾¤ÊĊz ìĊ¤Åđvć¾¤íwz üĉv ¾¤ÊĊz Èþí£ ²ÖÅ ½¹ wăÃwú ûj )¢Åvwă  wz üĊþ°úă

ā¿vºývüĊz ÈÊí ć¾ĊñóĀö´ù üĊz Ĉ´ÖÅ Èăwí Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ¢æý wz āºÉ Ă¤æñ ć¾¤íwz ªþ~ Ĉĉwĉ¾¤íwz ¾åwz ćwă

üĊz ÈÊíÓw{£½v Ĉ´ÖÅ Ãwú£ ²ÖÅ ½¹ ć¾¤íwz x¼« wz øĊê¤Æù üĊz ÈÊí ½¹ Èăwí üĉ¾¤ÊĊz ÿ ¹½v¹ Ĉ´ÖÅ

ĂöĊÅÿ Ăz ć¾¤íwz ćP.putida KT2442 ºÉ ¹w¬ĉv¢Åv ā  ĂĊõÿv ½vºêù ¿v$.0  Ăz,/ ¿v Ä~,1  yĊ£¾£ )#¢ÝwÅ

üĊz ÈÊí Èăwíā¿vºýv Ĉ´ÖÅĂ¤ĊÆĊ¤Åđv ªĉw¤ý wz è{Öþù MĒùwí āºÉ ć¾Ċñûj )¹Āz ĈöĊîÊ£ øöĊå ć üĊþ°úă wă

ĂöĊÅÿ Ăz Ĉ¤Æĉ¿ øöĊå ôĊîÊ£üĊu£ÿ¾~ IvÀ«v ¾Ċ§m£ ¢´£ ÿ ºÉ½ ÔĊ´ù ½¹ ć¾¤íwz ć ÿ ÔĊ´ù ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

w¤ù¢ĊõĀzĂöĊÅÿ Ăz v½ ć¾¤íwz ºÉ½ ¿v ĈÉwý ćºĊõĀ£ ćwă ìĊ¤Åđv ½w¤å½ ć Ãwú£ ²ÖÅ¢æý(Ċù ¢Êí ÔĊ´ù Ĉzÿ¾î

 ć¾¤íwz ĂÅ ¿v ĈÉwýP.putida KT2442 IS.typhimurium  ÿE.coli ûj )ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù v½ ãĒ¤·v wă

wz ¾åwz óĀö´ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¾¤íwz x¼« Ăĉđ üĊz āºÉ ¹w¬ĉv ć½w¤·wÅ Ĉĉwĉ¾¤íP.putida KT2442  ¿v Ä~$h,3 #

 ć¾¤íwz ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈöĊîÊ£ Ĉ¤Æĉ¿ øöĊå ÿP.putida KT2442  ¿v Ä~$ ºÉ½ ÔĊ´ù ½¹h1+(0+ èĉ¾Õ ¿v v½ #

ā¿vºývā¾Ċ·» óÿºù ć¾Ċñ, ãĒ£v óÿºù ÿ- $Ὃ  ÿὋ  øöĊå ôĊîÊ£ ½¹ )ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ÈÊí yÆ³¾z #

z ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ¤Æĉ¿Ĉù ôÍw³ ìĊ¤Åđv óÿºù ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ºÉ½ ÔĊ´ù ½¹ ć¾¤íwāÿĒÝ ¹½Āù üĉv ½¹ )¹ĀÉ  ¾z

óĀöÅ Ăí üĉv ½¹ wă Ãwú£ ²ÖÅĂz ĈõĀöÅ ©½w· Äĉ¾£wù ìĉ èĉ¾Õ ¿v Ăîöz ºý½v¹ ½ĀÒ³ Ĉù ôÎ¤ù øă wùv )ºýĀÉ

ć¾¤íwz I¾åwz óĀö´ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¾¤íwz Ăĉđ x¼« ½¹vºý ûwÉ¹Ā· üĊz ĈõwÎ£v ®Ċă wăĊ¤Åđv Ăî{É ÿ ºý½ ì

äĊÞÑĈù ôĊîÊ£ v½ ć¾£ ºþă¹81-7 ôîÉ )$-(.ĂÆĉwêù # ÿ ¢Êí ÔĊ´ù ½¹ āºÉ ôĊîÊ£ ìĊ¤Åđv Ăî{É üĊz ćv

Ĉù ûwÊý v½ ć¾åwz óĀö´ù)ºă¹ 

 ôîÉ-(.  #}¯$ ¾åwz óĀö´ù ÿ #¢Åv½$ ¢Êí ÔĊ´ù ½¹ āºÉ ôĊîÊ£ ìĊ¤Åđv Ăĉđ ¿v Ĉĉwúý81/7 

                                                           
1 Storage modulus 
2 Loss modulus 



̻̻ 
 

ÀÅ½vÿ,  ½wĄ¯ ÀĊý ûv½wîúă ÿ ć¾¤íwzplantarum WCFS1Lactobacillus Iplantarum NZ7114Lactobacillus  I

Lactobacillus rhamnosus GG  ÿLactobacillus rhamnosus DSM 20021  ºý¹¾í ĈÅ½¾z v½ûj ĈÅ½¾z ½¹ wă

 ć¾¤íwz ÿ¹ ºÉ ā¹v¹ ûwÊýLb.plantarum WCFS1  ÿLb.rhamnosus GG  ć¾¤íwz ÿ¹ Ăz ¢{Æý ć¾£đwz ĈĉwývĀ£

$ ºý½v¹ Ă¤ĊÆĊ¤Åđv û¹v¹ ÈĉvÀåv ½¹ ¾òĉ¹-(,+Ăz ¢{Æýpa*m .(,+ûj )#üĊz ÈÊí üĊþ°úă wă ¢æý üĊz Ĉ´ÖÅ

¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý Jºþ¤å¾ñ ā¿vºýv ûvÀĉÿj ā¾Öé ìĊùwþĉ¹ ć¾¤ùĀĊÆþ£ wz v½ ć¾¤íwz ½wĄ¯ Ĉĉwĉ¾¤íwz ¾åwz óĀö´ù ÿ j āºù

üĊz ÈÊí Èăwí üĉ¾¤ÊĊz IĂ¤ĊÆĊ¤Åđv üĉ¾¤ÊĊz wz ć¾¤íwz ÿ¹ Ăí ¹Āz ûj ¾òýwÊýûwÊý v½ Ĉ´ÖÅ  ½vºêù$ ºý¹v¹

.-  Ăz ¢{Æý mN/m.3  ¿v Ä~,3 #¢ÝwÅ) üĊz ć¾¤ùĀĊÆþ£ ÿ ćÁĀõĀt½ ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý ªĉw¤ý wz Ĉ´ÖÅ

 ûĀù¿j wz āºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv ćÀĉ¾òzjBATH ĈývĀ¸úă w£¿ ôĊÆýw¤~ ÿ  ć¾¤íwz ÿ¹ )¹½v¹Lb.plantarum WCFS1  ÿ

Lb.rhamnosus GG  ć¾¤íwz ÿ¹ Ăz ¢{ÆýLb.plantarum NZ7114  ÿLb.rhamnosus DSM 20021  ćÀĉ¾òzj

$ Ĉ{Æý30"(3+  Ăz ¢{Æý1."(02 $ w£¿ ôĊÆýw¤~ ÿ #mV0*/ɀ (4*-ɀ Ăz ¢{ÆýmV  3*,.ɀ ( 3ɀ ºý½v¹ ¾¤ÊĊz #

8107$ ôîÉ ½¹ )-(/ ā¹v¹ ûwÊý ôÍwåº³ ćÿ½ x¼« ÿ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí IĂ¤ĊÆĊ¤Åđv Iw£¿ ôĊÆýw¤~ üĊz Ów{£½v #

)¢Åv āºÉ 

 

 ôîÉ-(/  ôÍwåº³ ćÿ½ x¼« ÿ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí IĂ¤ĊÆĊ¤Åđv Iw£¿ ôĊÆýw¤~ üĊz Ów{£½v8107 

 

-(1 Ăê{ÕÇÿ½ ćºþzĈzÿ¾îĊù ćwă 
)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwăºþĉv¾å ćv¾«v ćv¾z Ĉöí ¹¾{ăv½ ĂÅ 

                                                           
1 Wouters 



̻̼ 
 

-(1(, øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ìĉ¾´£ ćv¾z ć¼âù ¹vĀù èĉ½À£ĈùĀz ćwă 

øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ½ĀÒ³ ºþù¿wĊý ¹¾îĉÿ½ üĉvIðþĊñĒ~ ów¨ù ćv¾z$ ºþă¹ ÷w¬ýv v½ ĈzĀöÖù ¡wĊöúÝ Ăí ¢Åv ĈùĀz ćwă 

 ¢ĊõwÞå ÿ øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ½ĀÒ³ ºĉwz vº¤zv ¹¾îĉÿ½ üĉv xw¸¤ýv ćv¾z )#Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù wĉ ÿ ºĊÅv IóĒ³ I¿wñ ºĊõĀ£

 ¾z øĊúÎ£ üĉv )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ øĊúÎ£ Ĉzÿ¾îĊù ¢ĊõwÞå wĉ ìĉ¾´£ ĈòýĀò¯ ¾z Ä Å ÿ ¹ĀÉ ºĊĉm£ ûÀ¸ù ½¹ yÅwþù

Ĉù ÷w¬ýv ûÀ¸ù ¿v ćºĊõĀ£ ¡đwĊÅ ÀĊõwýj ćwþ{ù½¹ wùv )¹ĀÉ ûj āÀâù ¹vĀù ĈÅ¾¤Å¹ ¡½ĀÍ Ă«Ā£ ¹½Āù ºĉwz ÀĊý wă

Çÿ½ ¿v ć½wúÉ )ºý¾Ċñ ½v¾éĂýĀúý ćv¾z wă ĈîĉÁĀõĀĊzÿ¾îĊù ÿ ĈõĀîõĀù Çÿ½ ÿ¹ ¾ă )¹½v¹ ¹Ā«ÿ āÀâù ¹vĀù ¿v ć¾Ċñ

øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ½ĀÒ³ ºĊĉm£ ćv¾zĈù yÅwþù ¢ĊõwÞå wĉ wăÇÿ½ )¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ºývĀ£ĈõĀîõĀù ćwă Ăz ¿wĊý 

ĂýĀúý ¿v ¢æý ć¿wÅvº«¢Úöá ÿ wăóĀöÅ ¿v Ĉĉwă ©v¾¸¤Åv ćv¾z Ĉåwí ā¹Ā£ ¢Æĉ¿ û¹¾í øăv¾å ćv¾z wăDNA  Ăz

ĂöĊÅÿ āwñ¾ă )¹½v¹ ûĀĊÅv¾¤öĊå ćDNA ûÁ ½ĀÒ³ ºÉwz Ã¾¤Å¹ ½¹ĂöĊÅÿ Ăz Ëw· ćwă ćPCR  wĉPCR  Ĉúí

wÅwþÉ IĈ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ºĊõĀ£ ô¨ù wă¹¾îĉÿ½ Ĉ·¾z ćv¾z )¢Åv ÌĊ¸Ê£ ôzwéûÁ Ĉĉ ô¨ù yÅwþù ãºă ćwăsrfA 

 IüĊ¤îå½ĀÅ ćv¾zlicA üĊÆĊþîĊõ ćv¾z,I hlRr  ºĊõĀ£ ô¨ù wă¹¾îĉÿ½ ¾ĉwÅ ćv¾z )¢Åv ²Ñvÿ ºĊ ĊõĀþùv½ ºĊõĀ£ ćv¾z

 ÀĊõwýj )¹½v¹ ć¾¤úí ¢ĊåwæÉ yÅwþù ûÁ xw¸¤ýv óĒ³ ÿ ¿wñ IºĊÅv16rRNA  ĈùĀúÝ Ĉzÿ¾îĊù Ĉýw{ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz

ĂýĀúý ÌĊ¸Ê£ ½¹« ºĊæù ćwăĈù ¢ĊÞú I¹ĀÉ ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ yÅwþù øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù āwñ¾ă )ºÉwz ºþúÉ¿½v ºývĀ£

Èĉwù¿jûĀù¿j üĉv ÷w¬ýv )¢Åv ¿wĊý xĀöÖù ¢ĊõwÞå wĉ ¢ĊõĀzw¤ù ºĊõĀ£ ºĊĉm£ ćv¾z ć¾¤ÊĊz ćwăù ºþù¿wĊý wă ĈÖĊ´

ù āºÊý äĉ¾Þ£ ÔĊ´ù ¿v ā¹wæ¤Åv )¢Åv øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù øÆĊõĀzw¤ù ÿ ºÉ½ ¿v ¢ĉwú³ ćv¾z yÅwþù¢Åv üîú  üĉ¾¤Ąz

øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ºÉ½ ćv¾z ¹¾îĉÿ½¢Úöá v¾ĉ¿ ºÉw{ý ĈùĀz ćwăĈù ć¼âù ¹vĀù ¹wĉ¿ ćwăºý½v¹¿wz ôùwÝ ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£ ā

øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù û¹v¹ ½v¾é )ºÉwz ĈùĀz øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ćv¾z ¢Åv üîúù ć¼âù ¹vĀù ¢ĉ¹ÿº´ù Ôĉv¾É ½¹ ĈùĀz ćwă

¢ĊõĀzw¤ù ºĊõĀ£ówÞå ćwă Ĉ´ÖÅ āºþþí ºă¹ ÈĉvÀåv v½8-7 ) 

 

-(1(- øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù èĉ½À£ć¼âù ¹vĀù ÿ ô´ù ¿v ©½w· ćwă 

wòýj IºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ ûÀ¸ù ½¹ yÅwþù ¢ĊõwÞå wĉ øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ¾ñvĀz¾Ċá øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù wz ûÀ¸ù ²Ċêö£ ā Ĉù

Ĉù ĈùĀz¾Ċá øÆĊýwñ½vĀîĊù ¿v ā¹wæ¤Åv )¢Åv ¿wĊý üĉv ½¹ )ºÉwz ûÀ¸ù ½¹ yÅwþù ¢ĊõwÞå ¹w¬ĉv ćv¾z ¾§où Ĉăv½ ºývĀ£

ĂõmÆù ûĀĊÅwzĀîýv ĈýđĀÕ ûwù¿ ¹¾îĉÿ½ĂýĀñ Ăz ¢Åv ć¹wÎ¤év ¢å½½ºă ćwþÞù Ăz ĈýđĀÕ ûwù¿ üĉv )¢Åv ¿wÅ ćv

Å ½Ā£v¾~v ĂíĂĉwù¾Å ¹ĀĈúý ¢Å¹ Ăz v½ ¹Ā· ć½v¼ñĂz ÿ ¹½ÿjĂþĉÀă Ăz ć¾ĊòúÊ¯ ½ĀÕĈù ¡wĊöúÝ ć ¿v ô{é )ºĉvÀåv

 ĈùĀz ¢ĊÞú« ½ĀÒ³ ½¹ ÿ ûÀ¸ù ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ¢´£ ºÉ½ Ăz ½¹wé ºĉwz ĈùĀz¾Ċá øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù IćÀĊ¯ ¾ă

¢zwé½øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù Ĉ·¾z )ºÉwz ûÀ¸ù ½¹ āºþþí èĉ¾Õ ¿v ¢Åv üîúù ĈùĀz¾Ċá ćwă÷wñ ûºĊÊí Èõw¯ ĂzĂz ÷wñ

                                                           
1 Lichenysin 



̻̽ 
 

 øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ¿v ā¹wæ¤Åv ¢ĉÀù )ºýĀÉ ½wñ¿wÅ ûÀ¸ù Ôĉv¾É wz äö¤¸ù ćwù¹ ÿ ìúý ćwă øĉÁ½ wz øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù

Ă¤Æz Ĉ³v¾Õ IĈùĀz¾ĊáøÆĊõĀzw¤ù ÿ ºÉ½ ìĉ¾´£ ćv¾z Ëw· ć¼âù ¹vĀù ć ¹¾îĉÿ½ üĉv ½¹ øĄù ôùwÝ )¢Åv ûwÉ

ĈùĀz¾Ċá øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ówê¤ýv ĈĉwývĀ£ āºĉv ½ĀÕ Ăz )¢Åv ¾z v½ x¼« ôévº³ ºĉwz āºÉ èĉ½À£ øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù Iój

ĂĊÍĀ£ ¡wÞõwÖù Ĉ·¾z )ºÉwz Ă¤Év¹ ûÀ¸ù ðþÅ ¹vĀù ćÿ½óĀöÅ ¿v ā¹wæ¤Åv ½¹ v½ ć¹wÒ¤ù ćwă ½¹ ĂþÅ¾ñ ćwă

óĀöÅ ôzwêùĈù Ătv½v ĂþÅ¾ñ ¾Ċá ćwăóĀöÅ wùv Iºþíì¯Āí ĂþÅ¾ñ ćwăóĀöÅ ÿ ºý¾£¤úí ¢ÆÊý ¾¤î¯Āí ćwă¾  ÿ

óĀöÅ Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz Ĉĉw¬zw« ā¹¿wz ºý½v¹ ¾¤ñ½Àz ćwă8-7) 

 

-(1(. ¢ĊõĀzw¤ù èĉ½À£¾úĊö~ wĉ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù $ āºÉ ºĊõĀ£ ô´ù ¿v ©½w· ćwă# 

øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ¾ñvĂ¬Ċ¤ý ćv¾z ĈùĀz ćwă ûºýwù āºý¿ ćv¾z ûÀ¸ù ½¹ Ôĉv¾É ÿ ºþ¤ÆĊý yÅwþù āvĀ¸õ¹ ć

 ÿ ºĉw¤ ~Ā Ċõ )¢Åv āºÉ ºĊõĀ£ ô´ù ¿v ©½w· ¡đĀÎ´ù û¹ÿÀåv IĈĉwĄý ā½w¯ J¢Åv ¢¸Å ĈùĀz¾Ċá øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù

$ đwz ćwăwù¹ ½¹ wăºĊ ĊõĀþùv½ᴈ,++ā¿wz I#ā¹¾¤Æñ ć ¿v ćvpH $,-(-¢Úöá ÿ # ¿v ÈĊz$ ìúý ćđwz ćwă,+" #

Ĉù ûwÊý v½ ¹¾îöúÝ Èăwí ûÀ¸ù Ôĉv¾É ½¹ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¾úĊö~ Ĉ·¾z )ºþ¤Æă ½vºĉw~ Èăwí wz ĂÆĉwêù ½¹ Ăí ºþă¹

 ĈöîÊù ÿ ¢Åv ĈöÍv Ĉýv¾òý Ĉêĉ½À£ ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù ¢å½ ½ºă )¢Åv ¾¤úí ûvÀĊù üĉv ćÀ¤þÅ ćwă¾úĊö~ ¹¾îöúÝ

Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwă¹¾îĉÿ½ Ăí ¢ÅvĈù ô¤¸ù v½ ĈĉwĊúĊÉ ¢ üĉv ¿v ü¤Åwí ½ĀÚþù Ăz Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡wÞõwÖù )ºþí

ā¹wæ¤Åv ¹v¹ ûwÊý ¢å½½ºăĈ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù ûwùÀúă ć  ĈĉwĊúĊÉ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ½vºêù IćÀ¤þÅ ÿ ĈĉwĊúĊÉ

Ĉù Èăwí v½ ðþÅ ćÿ½ x¼« ¾Õw· Ăz ¢å½½ºă ûvÀĊù üĊþ°úă ÿ ¿wĊý ¹½Āù ºă¹8-7) 

 

-(2 ¢ĉ¹ÿº´ùĈzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćv¾«v ćv¾z ûÀ¸ù xw¸¤ýv ćwă 

Çÿ½¢ĉÀù ÿ ÛĀþ£ ¹Ā«ÿ wz Ĉzÿ¾îĊù ćwă¢ĉ¹ÿº´ù ćv½v¹ I¹wĉ¿ ćwăûj ûºÉ ć¹¾z½wí Ăí ºþ¤Æă ÀĊý Ĉĉwă v½ wă

Çÿ½ üĉv ¹¾z½wí )¢Åv ā¹¾í Ă«vĀù Èõw¯ wz ûv¾ĉv û¿w¸ù ćv¾zv¾É Ăz ć¹wĉ¿ º³ w£ ówĊÅ ûwĉ¾« ó¾¤þí ćv¾z wăĉ Ô

Èþ£ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ¡wĊöúÝ ¹½Āù ÷w· ¢æý IĈþĊù¿¾ĉ¿ ½ĀÉ xj IûÀ¸ù ðþÅ ĈñÂĉÿ ºþýwù ûÀ¸ù ĈÖĊ´ù ćwă

 ôùwÉ ºÉ½ āºþþí¹ÿº´ùpHI Ă¤Æzvÿ Ĉĉvÿv¾£ ÿ wù¹ Ić½ĀÉ ºýv8117 Ĉ³v¾Õ ½¹ ¾Úý ¹½Āù ûÀ¸ù ¡wÎ¸Êù üĉv¾zwþz )

āÂĉÿ ¢Ċúăv ¿v ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ºþĉv¾å ìĉ Ĉzÿ¾îĊù ćwăºþĉv¾å ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍ ½¹ )¢Åv ½v¹½Ā·¾z ćv

Ôĉv¾É Iô´ù ¿v ©½w· ¡½ĀÍ Ăz  ìĉ xw¸¤ýv ¿v ô{é )ºþí Ĉù ¹w¬ĉv ºþĉv¾å ćv¾z v½ ć¾¤úí ćwă ¢ĉ¹ÿº´ù ûÀ¸ù

 ¢ĊõwÞå Ăí ôĊõ¹ üĉv Ăz Ĉ£wĊöúÝ Ôĉv¾É ÿ ÔĊ´ù ¢·wþÉ I¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćv¾z Ëw· øÆĊýwñ½v

øÆĊýwñ½v ĈîĉÁĀõĀĊzûj ¿wĊý ¹½Āù ¢ĊõĀzw¤ù ºĊõĀ£ ÿ wăI½wÊå Iwù¹ ºþýwù ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ĂöĊÅÿ Ăz wă ¹ ½¹ Ã¾¤Å



̻̾ 
 

ĂöĊÅÿ Ăz ÀĊý ¢ĊõĀzw¤ù ¹Ā· Ĉtv½wí üĊþ°úă ÿ ÷w· ¢æý yĊí¾£ ÿ ¢Ċõÿ¾¤îõv ¢Úöá IyÅwþù ćv¾¤ÆzĀÅ ìĉ û¹Āz ć

Ĉù ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ āºÉ Ă¤æñ ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ĈÒÞz ¢Åv ć½ÿ¾Ñ Iºý¾Ċñ8127) 

 #¢æý ÿ xj$ Üĉwù I#ðþÅ$ ºùw« ¿wå ĂÅ ¿v ¢æý û¿w¸ùāºÉ ôĊîÊ£ ¿wñ ÿ¾Ċ§m£ Ĉzÿ¾îĊù ºþĉv¾å ¾z ĂÅ ¾ă Ăí ºýv ½v¼ñ

¾Ċ§m£ Ôĉv¾É )ºþ¤Æă ½¹ ûÀ¸ù ½v¼ñ/ Ă¤Å¹5¢Åv ĈÅ½¾z ôzwé ¾ĉ¿ ć 

 

-(2(, ðþÅûÀ¸ù ćwă 

Ã½ IðþÅ ¿v ¢æý û¿w¸ù ºùw« ¿wåĈýwí ¾òĉ¹ ÿ wăóĀúÞù )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ĈýºÊý ô³ ćwăðþÅ üĉ¾£ ćwă

ðþÅ ÿ wĄòþÅ ĂÅwù IûÀ¸ùwăĈù Ĉîăj ćĈýwí Ăí ºþÉwzôĊîÊ£ ćwăûj ĈöÍv āºþă¹¡wîĊöĊÅ yĊ£¾£ Ăz wă ÿ wă

¡wþz¾í¡wîĊöĊÅ Ĉöí ½ĀÕ Ăz Ĉõÿ ºþ¤Æă wă¡wþz¾í ÿ wă ¹w¬ĉv ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćv¾z v½ Ĉ¤ĉ¹ÿº´ù wă

ĈúýĈýwí Ă¯¾ñv )ºþþíÃ½ ÿ ¾òĉ¹ ćwăĈù wăxÿ¾îĊù ¢ĊõwÞå ½¹ ć¹wĉ¿ ¾Ċ§m£ ºþývĀ£ wă¨ù ½ĀÕ Ăz )ºþÉwz Ă¤Év¹ ów

ĈýwíĈù ÷½Ā¤ù xj x¼« wz ĈÅ½ ćwăĈù ¹ÿº´ù ðþÅ Äĉ¾£wù ô·v¹ Ăz ć¾¤íwz ówê¤ýv ćv¾z v½ Ôĉv¾É ÿ ºýĀÉ )ºþþí

ìúý ½ĀÒ³ ½¹ ÷½Ā£ üĉvĈù Èăwí øĊÆöí ºĉ¾öí ÿ øĊÅw¤~ ºĉ¾öí IøĉºÅ ºĉ¾öí ćwă ºzwĉ8137) 

 

-(2(,(, ö¸£¡v¾æ³ ć¹ÿ½ÿ Üĉ¿Ā£ ÿ Ĉĉvÿv¾£ Iô¸ 

ðþÅ ½¹ øĄù ĈöĊ· ¾¤ùv½w~ ÿ¹ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ôö· ćwăwÒå ½¹ ¿wñ ÿ ½ĀÉ xj I¢æý )ºþ¤Æă Ă¤åwĉ øĊî´£ ćwă

ā¹w¤åv Ăö£ Ăz ðþÅ ô·v¹ ©¾å ÿz ówê¤ýv ¾z Ĉĉvÿv¾£ )ºývĈù ¾Ċ§m£ ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù ô·v¹ Ăz ć¼âù ¹vĀù ÿ ć¾¤íw )¹½v¼ñ

ā¾æ³ ć¹ÿ½ÿ ā¿vºýv )¢Åv øĄù ć¾¤ùv½w~ ðþÅ Ĉĉvÿv¾£ wz ûj ĂÖzv½ ¢öÝ Ăz ©¾å ÿ ôö· ć¹ÿ½ÿ ā¿vºýv Üĉ¿Ā£ ÔÅĀ¤ù wă

ć¾¤íwz ĈĉwývĀ£ ó¾¤þí ½¹ ĈúĄù ½wĊÆz ¾¤ùv½w~ðþÅ ½¹ »Āæý ćv¾z wăĈù āºÉ øĊî´£ ćwăv øă ¢öÝ Ăz )ºÉwzý ā¿vº

ć¾¤íwz ¡v½» û¹Āzā¾æ³ ć¹ÿ½ÿ ā¿vºýv wz wăðþÅ ĂÅwù ½¹ wă¢ĉ¹ÿº´ù üĉ¾¤ñ½Àz ¿v Ĉîĉ Iwă üĉv ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

ć¾¤íwz ûºÉ ¾¤öĊå ĂÖzv½ðþÅ ĂÅwù ÔÅĀ£ wăûj ówê¤ýv ¿v ć¾ĊñĀö« ÿ wăĂ¤æñ Ăz )¢Åwăã¾ñº~j ć,  ć¹ÿ½ÿ ā¿vºýv

ā¾æ³óĀöÅ ¾zv¾z ÿ¹ ºĉwz wă w£ ºÉwz ć¾¤íwz ćwăā¾æ³ ûwĊù ¿v ºývĀ¤z Ĉ¤³v½ Ăz ć¾¤íwz )ºþí ½Ā{Ý wăüúýÁ-  ûv½wîúă ÿ

 ¿v ÈĊz èĉ½À£ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý,++ ĂĉĀÅ ¿v ā¾æ³ ø¬³ ćPseudomonas sp. āÀâù ô·v¹ Ăz ĈòþÅ ĂÅwù ćwă

¿½ºĉ½ Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv JºÉ Ĉĉvÿv¾£ ½¹ Ĉúí Èăwí Ăz ¾¬þù. ĂýĀñ ìĉ èĉ½À£ ĈÕ ºý¹v¹ ûwÊý ûv½wîúă ÿ ć

 ¾¤ñ½ÀzBacillus  Ĉĉvÿv¾£,++" ûwÊý ¡wÞõwÖù )¢åwĉ Èăwíć¾¤íwz »Āæý Ăí ¢Åv ûj ¾ñÔĊ´ù ô·v¹ Ăz wă ćwă

                                                           
1 Updegraff 
2 Jenneman 
3 Raiders 
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ûj ½¹ Ăí üĊĉw~ Ĉĉvÿv¾£ wz Ă¤åwĉ øĊî´£ ô¸ö¸¤ù èÕwþù ½¹ ËĀÎ· Ăz ¢Åv ì¯Āí ©¾å ÿ ôö· ā¿vºýv Üĉ¿Ā£ wă

Ăz )¢Åv Ă«vĀù ôîÊù wz ûÀ¸ù èĊúÝÇĒ£ ôîÊù üĉv Üå½ ½ĀÚþù¿ ćwăóĀöÅ wĉ wă½Ā Åv ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z ć¹wĉ ćwă

 ÿ ºÉ½ ćÿ½ wă ā¾æ³ ā¿vºýv Üĉ¿Ā£ ÿ ô¸ö¸£ IĈĉvÿv¾£ )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ºþ¤Æă ć¾¤úí ¾Öé ćv½v¹ Ăí ĂþÅ¾ñ

¾Ċ§m£ ÀĊý Ĉzÿ¾îĊù øÆĊõĀzw¤ù )ºþ¤Æă ½v¼ñäÆ¤þĊñwĉÿ¿,  ā¿vºýv ÿ ºÉ½ ¢Ý¾Å ¾z wă ā¾æ³ ć¹ÿ½ÿ ā¿vºýv Ăí ¹v¹ ûwÊý

óĀöÅ¾¤íwz ćwăćĈù ¾Ċ§m£ wăóĀöÅ ¹vºÞ£ ¹v¹ ûwÊý ÿv )¹½v¼ñā¾æ³ ½¹ Ĉ¤éÿ wă ā¿vºýv wz üĊtĀù ćwă‘ά,0+/++ 

 ć¾¤íwz ÿ¹ ćv¾z ºþ¤Æă ºÉ½ ów³ ½¹Staphylococcus aureus  ÿSacharomyces vini   ¿v yĊ£¾£ Ăz.0+  Ăz

.01+  ¿v ÿ/++  Ăz-20+ v wz ćwă ā¾æ³ ½¹ Ăí Ĉýwù¿ Ĉõÿ ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv ā¿vºý‘ά .0  ā¹v¹ ½v¾é ºÉ½ ćv¾z

 ¿v Ä~ wĄõĀöÅ ¹vºÞ£ ½¹ ĈÊĉvÀåv ®Ċă ºÉ-/  ºÊý āºăwÊù ¢ÝwÅ8137 )ĂÅwù û¿w¸ù Ăí ¢Åv üĉv ¾z ¹wê¤Ýv ćv

 ¿v ÈĊz Ĉĉvÿv¾£ ºĉwzmD ,++xÿ¾îĊù w£ ºþÉwz Ă¤Év¹ ºþÉwz û¿w¸ù ûwĊù ¿v ½Ā{Ý Ăz ½¹wé wă8̸̽7ā¹v¹ ) ćwă

Üú«Ĉù ûwÊý ĂýwĊù½ÿw· Ĉ¤æý üĉ¹wĊù ¿v āºÉ ć½ÿj ¿v ÈĊz ºĉwz ðþÅ Ĉĉvÿv¾£ Ăí ºă¹mD20   ¢Ċözwé w£ ºÉwz

)ºþÉwz Ă¤Év¹ v½ ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćv¾«v  ĀĉwÅ-  û¿w¸ù ðþÅ Ĉĉvÿv¾£ ûv½wîúă ÿ1  v½ Ĉz¾Ý ½ĀÊí

ā¿wz Ăí ºý¹¾í ĈÅ½¾z ¿v ¾¤úí ćvmD.+++(,+  ôùwÉ v½Ĉù ćwă½ĀÊí û¿w¸ù Ăí ¹Āz üĉv ¾òýwĊz ªĉw¤ý ÿ ºÉ

 ºý½v¹ v½ ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ºþĉv¾å ćv¾«v ¢Ċözwé ¾Îù û¿w¸ù Ĉ·¾z ÿ çv¾Ý I¾Öé Iûw¤Æz¾Ý8147 )

āÀâù ¿v ûv½wîúă ÿ ā¹vÀåv¾Íÿv¾£ wz Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ćwă ĈĉvmD ,4(,+ ½¹ ćwă¹¾{ăv½ ½¹ ¹wĉ¹¿v ô´ù ¿v ©½w· ÿ ô´ù

 ¢Év¹¾z ā¹¿wz ûvÀĊù ÿ ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ĈăwòÊĉwù¿j ÃwĊêù ½¹ ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z,0"(0" ½¹ ĂĊõÿv ¢æý ¿v ô´ù

 ºý¹¾í āºăwÊù v½80-7āÀâù ¿v ÀĊý ûv½wîúă ÿ ĈÞĊz½ )üĊĉw~ Ĉĉvÿv¾£ wz Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ćwă Í-  z,+
,0

-.*,(,1(,+ 

 z-3*4 $mD -0*,(4/*+ûj )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv # wz ĈăwòÊĉwù¿j ÃwĊêù ½¹ Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ÷w¬ýv ćv¾z wă

½¹ ¹¾{ăv½ ÿ¹ ĈÕ ¹Ēå½Āí ¿v ā¹wæ¤Åvv¹¾z ûvÀĊù Iô´ù ¿v ©½w· ÿ ô´ù ¢É4"(/"  ºăwÉ v½ ô´ù ½¹ ĂĊõÿv ¢æý ¿v

 ºý¹Āz82+7 Ĉĉvÿv¾£ wz ûwúĊöÅ º¬Æù Ĉ¤æý ûvºĊù ¿v āºÉ Ă¤å¾ñ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ćwă āÀâù ¿v ÀĊý ûv½wîúă ÿ ºýÿw¬é )

ā¿wz ½¹ üĊĉw~üĊz ć mD 02*+( ,4*+  ĂĊ¨õw§ ÿ ĂĉĀýw§ ¢Év¹¾z ûvĀþÝ Ăz Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ´ÖÅ ówÞå ā¹wù ĈýÀzĒĊÅ ćv¾z

¹¾z ûvÀĊù yĊ£¾£ Ăz ĂĊ¨õw§ ÿ ĂĉĀýw§ ¢Év¹¾z ĈÕ ÿ ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ¢æý ¢Év1+"(0,"  ÿ1"  ºÉ ôÍw³82,7 )

¹ÿĀ£½Ā~. ā¹v¹ āwòĉw~Üú« ¡wÝĒÕv ¿v ćv ¿v āºÉ ć½ÿj.-- āÁÿ¾~ Ă¬Ċ¤ý ÿv I¹¾í¹w¬ĉv v½ wîĉ¾ùj ½¹ āºÉ Ĉ£wĊöúÝ ć

ðþÅ ¢å¾ñ¾z ¹wĉ¹¿v ĈÊ¸z¾§v Üýwù Ăý ÿ ÈĉvÀåv y{Å Ăý ûÀ¸ù ĈÅwþÉĈù ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹ñ Ăz ¹ĀÉĂýĀ ćv

 Ăí2." āÁÿ¾~ĂÅwù û¿w¸ù ½¹ wăz¾í û¿w¸ù ½¹ Ĉêzwù ÿ ćv )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv Ă£wþ¹ÿĀ£½Ā~  Ăz ô¸ö¸£ ¾§v ĈÅ½¾z ½¹

½¹ ºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉvĈù ÈĉvÀåv ô¸ö¸£ Ăí Ĉõw³Ĉù Èăwí ĈåwÑv ¢æý ºĊõĀ£ Iºzwĉz üĉ¾£đwz ½¹ Ĉ¤³ wùv Iºzwĉā¿w ćwă

                                                           
1Zvyagintsev  
2 Sayyoh 
3 Portwood 
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$ ô¸ö¸£.+"(-1" ¹ÿº³ ½¹ ¹v¿wù ¢æý ºĊõĀ£ #-+" ¹ÿº´ù ôùwÝ ûvĀþÝ Ăz ô¸ö¸£ üĉv¾zwþz I¹Āzāºþþí ¹wĉ¹¿v ć

 ¢ÆĊý Ă«Ā£ ¹½Āù ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z82-7) 

 

-(2(- ĈþĊù¿¾ĉ¿ ½ĀÉ xj 

øĄùĈù Ĉzj ¿wå Ĉzÿ¾îĊù ćwăºþĉv¾å ćv¾z ûÀ¸ù ¢úÆé üĉ¾£ Ĉzj ¿wå ½¹ Ĉzÿ¾îĊù øÆĊõĀzw¤ù ÿ ºÉ½ v¾ĉ¿ IºÉwz

Ĉù ÷w¬ývxÿ¾îĊù ºÉ½ ćv¾z ć¼âù ¹vĀù ÿ ¹¾Ċñ ĂĉĀýw§ ¢Év¹¾z ĈÕ ½¹ )¢Åv ¹Ā«Āù ¿wå üĉv ½¹ ÀĊý wă ¿v ĂĊ¨õw§ ÿ

Ĉù èĉ½À£ ûÀ¸ù ô·v¹ Ăz ¾òĉ¹ ćwăºý¿wÅ ¿v xj Iû¿w¸ùxj üĉv )¹ĀÉù ¢Åv üîúù Ĉêĉ½À£ ćwă ¿v ćºĉº« Ü{þ

xÿ¾îĊù ÿ ć¼âù ¹vĀù Ĉzÿ¾îĊù ºÉ½ ¢ĉĀê£ ćv¾z ¾ÍwþÝ ¾¤ÊĊz ¿v Ĉåwí ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ ¢æý üĉ¹wĊù ½ĀÉ xj )ºþÉwz wă

¢éÿ ĈÒÞz ÿ ûÁÿ¾¤Ċý I¾æÆå À« ĂzĈù ½ĀæõĀÅ wăwz ¹wĉ¿ èúÝ ÈĉvÀåv wz MđĀúÞù óĀö´ù ¡vºùw« ôí ûvÀĊù )ºÉ

Ĉù ½¹ ¢æý āv¾úă Ăz āºÉ ºĊõĀ£ ½ĀÉ xj Ixj wz ĈýÀzĒĊÅ Çÿ½ ½¹ )ºÅ¾z Ûw{Év çĀå ¾ĉ¹wêù Ăz Ăí Ĉýwù¿ w£ ¹ĀÉ

Ĉù ½v¾é vĀă Ï¾ÞùĂ£ ÿ ûĀĊÅvºĊÆív ºþĉv¾å w£ ¹¾Ċñ ºý¿wÅ ô·v¹ Ăz  Mv¹º¬ù Ä Å ÿ ¹ĀÉ ôùwí wăºĊÆív ĈþĊÊý

õĀ£ºĊĈù èĉ½À£ ¢æý āºþþí Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¢Åv āºÉ Ûw{Év ûÂĊÆív wz MĒùwí āºÉ èĉ½À£ Mv¹º¬ù xj üĉv¾zwþz )¹ĀÉ

xj üĊz Ãwú£ ĂêÖþù ½¹ û¿w¸ù ½¹ ¢æý Ĉĉwĉ¾¤íwz ûĀĊÅvºĊÆív çwæ£v ûÀ¸ù ¹vÀúă xj ÿ Ĉêĉ½À£ ½ĀÉ øí ćwă

Ĉùć¾¤íwz ¢ĊõwÞå I¢æý ć¿vĀă ĂĉÀ¬£ ¡đĀÎ´ù )º¤åv½ ûw¤ù ºõĀù ćwăĈù ìĉ¾´£ vxj )ºþí¿v ćºĊõĀ£ ½ĀÉ ćwă 

¢Úöá ¢æý üĉ¹wĊù ¿v ¾¤úí ¿v Ĉĉwă,++  ¿v ¾¤ÊĊz w£-+++++  ĈöÍv ¾ÎþÝ øĊÆöí wĉ øĉºÅ ºĉ¾öí )ºý½v¹

xj ¿v ĈöĊ·Ĉz IøĉÀĊþù wùv ºþ¤Æă ćºĊõĀ£ ½ĀÉ ćwăxj ĈÒÞz ½¹ ÀĊý ¡wæõĀÅ ÿ ¡wþz¾íûĀĉ J¢Åv ¾¤ÊĊz wă ćwă

ù Ăz ¾òĉ¹ÀþĊõwí )ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ¾¤úí ½vºê, ûĀĊ£wí ¢Úöá üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¹¾í ûwĊzûĀĊýj ÿ wă üîúù Ăí ¾¤î¯Āí ćwă

 ÷ĀĊ¤Ċõ ôùwÉ ºÉwz Ă¤Év¹ ô·vº£ Ĉzÿ¾îĊù ø¤ÆĊÅ wz ¢Åv/++ ÷Āĉ½wz I12+ ûÿ¾z I/0+ üĊùÿ¾z I2+++  üĉºĉ ÿ

,/++ ¢Úöá )¢Åv ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ ĈöĊù¸ù ćv¾z óĀö´ù ¡vºùw« ÿ ìúý ćđwz ćwăôîÊù üĊòþÅ ¢æý û¿w¿wÅ 

ûj ¾¤ÊĊz v¾ĉ¿ ¢ÆĊý ¿v ¾¤úí wă,+++ øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ÷wú£ )ºþ¤Æă øí ć½ĀÉ wz xj ćÿw³ ÿ ºý½v¹ èúÝ ¾¤ù Ăz wă

 ¾ÍwþÝC IN IP IS IFe IK ICa ûj ¿v Ĉ·¾z ÿ ºý½v¹ ÷¾{ù ¿wĊý ¿v ¾¤úí ¾ĉºêù Ăz wă.  w£,+  IÀþòþù Iûº{ĊõĀù ½đĀù

í IøĊþöÅ I¾öí IøĉºÅ Ićÿ½óĀöÅ ćv¾z āÿĒÝ Ăz )ºýºþù¿wĊý ÀĊý ü¤Æòþ£ÿ ôîĊý IÄù I¢õw{ĊõĀ£ ¢Ą« wă IćÁ¾ýv º

øÆĊýwñ½v ÷wú£ ćv¾zÄæþ£ ćwă Ă¤Év¹ ½ĀÒ³ ºĉwz ¡wæõĀÅ wĉ ¡v¾¤Ċý IûÂĊÆív ºþýwù ûÿ¾¤îõv āºý¾Ċñ ìĉ āºþþí

øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ćv¾z üĊþ°úă )ºþÉwz Ăz üĊu£ÿ¾~ ºþýwù Ĉõj ûÁÿ¾¤Ċý mÊþù ìĉ ĈþĊÞù ćwăí ¾ĉ¹wêù āv¾úă Ĉú

 Ăz ºĉwz ºý½vºý ¹Ā«ÿ ûÀ¸ù ½¹ Ĉåwí ¾ĉ¹wêù Ăz Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù üĉv ¹½vĀù yöáv ½¹ )¢Åv ÷¿đ üĊùw¤ĉÿ

Ĉù ½wÚ¤ýv )ºýĀÉ èĉ½À£ ûÀ¸ùxj ½¹ ¡wæÆå Ăí ¹ÿ½ Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ć¹ÿº´ù ½vºêù Ăz đwz ĈýºÞù ¹vĀù ¢Úöá wz ćwă

                                                           
1 Collins 
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wí wz ¢Ý¾Å Ăz ā¹wù üĉv v¾ĉ¿ ºþÉwzûĀĊ£Ĉù ôĊîÊ£ Äîö úí øĊÆöí ÿ øĉÀĊþù ºþýwù Ĉ¤Ċå¾Ù ÿ¹ ćwăûj ÿ ºă¹ wă

Ĉù xĀÅ½ v½ ć¼âù ¹vĀù ¿v ½vºêù Ă¯ ºĊúĄå ûvĀ¤z w£ ¹ĀÉ Ì¸Êù ºĉwz ½ĀÉ xj ĈĉwĊúĊÉ ¡w{Ċí¾£ ÿ½ üĉv ¿v )ºă¹

Ĉù v½ć¾¤íwz ºÉ½ ć¼âù ¹vĀù ć½wñ¿wÅ )¹¾z ½wí Ăz ûvĀ£¸Êù ºĉwz ÀĊý ºý¿wÅ ëw·ÿ ½ĀÉ xj wz wă¤ýv w£ ¹¹¾ñ Ì ówê

 ºÉ½ ćÿ½ ¾z ¾òĉ¹ ½v¼ñ¾§v ćwă¾¤ùv½w~ ¿v )¹¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ĈÅ½ ¡v½» ¡¾«wĄù ÿ ûºÉ ÷½Ā¤ù ûÿºz ć¼âù ¹vĀù

Ĉù øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ÿ ć½ĀÉ IüĊòþÅ ¡vÀöå ¢Úöá Ăz ûvĀ£pH  ¢Év¹ ā½wÉv ½ĀÉ xj8137) 

 

-(2(-(, üĊòþÅ ¡vÀöå 

xj ćđwz ¢Úöá ½¹ Ăí ºþ¤Æă ĈþĊòþÅ ¡vÀöå ćÿw³ ½ĀÉ ćwă.(,+ Ĉù ½đĀùøÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ¾¤ÊĊz ćv¾z ºþývĀ£ wă

 ºþÉwz ĈúÅ82.7xj ½¹ üĊòþÅ ¡vÀöå ) ¢Úöá ½¹ ûÀ¸ù ćwăppm ¢Úöá üĊþ¯ ½¹ Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉĉwă ćv¾z

øÆĊýwñ½vÿ¾îĊùÈþ£ ¹Ā«ÿ wùv ºþ¤ÆĊý ĈúÅ wăĈù IĈõĀîõĀù ûÂĊÆív ½¹ ¢ĉ¹ÿº´ù wĉ wù¹ ºþýwù ĈÖĊ´ù ćwă ºývĀ£

ûj ½ĀÒ³ ¹¿wÅ ¾Òù ĈõĀîõĀù ¢ĊõwÞå ćv¾z v½ wă8137 ) 

 

-(2(-(- ć½ĀÉ 

 ºĉ¾öí øĉºÅ ¢Úöá4+" Ĉù ôĊîÊ£ v½ ¢æý û¿w¸ù ½¹ óĀö´ù ¡vºùw« ôí øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ôú´£ üĉv¾zwþz ºă¹

øĄù ¿v ºĉ¾öí øĉºÅ Ăz ¢{ÆýĂÎ·wÉ üĉ¾£¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ºþĉv¾å ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ćwă ¢Åv )

ć¾¤íwzûÁĀõwă ćwă üĊz ôévº³ ¢Åÿ¹ ,-"(,+  xw¸¤ýv ćv¾z Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºý½v¹ ¿wĊý ºÉ½ ¢Ą« ºĉv¾öí øĉºÅ

üĉv ½wþí ½¹ ¢Év¹ ā½wÉv ìúý ¢Úöá Ăz ć¾¤íwz ôú´£ ĈĉwývĀ£ Ăz ºĉwz IyÅwþù ć¾¤íwzÅv üîúù Ăí ºþ¯¾ă Ăí ¢

 ºÉwz Ă¤Év¹ v½ ºÉ½ ¢Ċözwé øĉºÅ ćđwz ¢Úöá ½¹ ć¾¤íwzøÆĊõĀzw¤ù ¹¾îöúÝ Ăz ¢Åv üîúù ìúý ćđwz ¢Úöá Ĉõÿ 

ûj ºýwÅ½ yĊÅj ĈõĀöÅ ûÿ¾z ¾úĊö~ ÿ óĒ³ I¿wñ ºĊõĀ£ ºþýwù wă8137) 

 

-(2(-(. pH 

 ôùvĀÝ ¿vîĉÀĊåĈù ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½ øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù øÆĊõĀzw¤ù ÿ ºÉ½ Ăí ¢Åv ĈĉwĊúĊÉĀ )ºă¹pH  ¿v ¢æý û¿w¸ù

.  w£4*4 Ĉù ¾ĊĊâ£ûj ¾¤ÊĊz Ĉõÿ ºþí wăpH  üĊz1  w£3 øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù yõwá Ăí ºý½v¹ ºÉ½ ôzwé ā¹ÿº´ù üĉv ½¹ wă

¢Úöá )ºþ¤ÆăĊ· ćwăûĀĉ üĊĉw~ ÿ đwz Ĉö ½¹ ) ºþ¤Æă ĈúÅ øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ćv¾z ûÁÿ½ºĊă ćwăpH  ¢ĊõĒ³ üĊĉw~

ûj ¢ĊúÅ üĉv¾zwþz ÿ üĊòþÅ ¡vÀöåĈù ÈĉvÀåv wă ½¹ )ºzwĉpH  ¡w{Ċí¾£ wĉ ć½ÿ¾Ñ ćwăv¾¤ÆzĀÅĀí ¿v ĈÒÞz đwz

¡wþz¾í ¡½ĀÍ Ăz ¢Åv üîúù ºÉ½ ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù Ĉõj¾Ċá¡wæÆå IwăºĊÆíÿ½ºĊă wĉ wă  ć¾¤ùv½w~ ÿ ºþþí xĀÅ½



̸̼ 
 

¹ÿº´ùć¾¤íwz ºÉ½ ó¾¤þí ½¹ āºþþí ¾Ċ§m£ ¢´£ ÀĊý ĈîĊõĀzw¤ù ćwăºþĉv¾å )ºýĀÉ wăpH  ºþ¤Æă ÔĊ´ù]13[) 

ìöÊ¤Æí, ôĄz ÿ-  ¾§v ćÿ½ ¹Ā· ĈÅ½¾z ½¹pH ÔÅĀ£ ôýw£Āz ºĊõĀ£ ½¹ Clostridium acetobutylicum   üĉv Ăz

Ċ¤ý ½¹ Ăí ºĊÅ½ Ă¬pH  ¿v ¾£đwz0Ĉù ºÉ½ ÀíĀöñ ćÿ½ øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù üĉv Ăí Ĉýwù¿ I ¡v¾Ċ£Āz Ăz v½ ÀíĀöñ ºþí

Ĉù ¾Ċú¸£ Èăwí y{Å Ăí ºþípH  ¾ĉ¿ Ăz0 Ĉù ½¹ )¹ĀÉpH  ¿v ¾¤úí0Ĉù Ûÿ¾É óĀýw£Āz ôĊîÊ£ I ºĊõĀ£ ÿ ¹ĀÉ

Ĉù øí ¡v¾Ċ£Āz ¹ĀÉ82.7 ) 

 

-(2(. ¢æý÷w· 

¢ĉ¹ÿº´ùćÿ½ ¢æý ¿wå ĂöĊÅÿ Ăz Ăí Ĉĉwă Ĉù ówúÝv ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwăºþĉv¾åĈúÅ ôùwÉ ¹ĀÉ 

¢úÆé û¹Āz¢æý ćđwz Ă¤ĊÆýv¹ ÿ ½v¾å ì{Å ćwăĈù ĈþĊ¤õwæÅj üĊòþÅ ÷w· ćwăv½vÀă ôùwÉ ÷w· ¢æý )ºþÉwz û

ÓĀö¸ù ¡½ĀÍ Ăz yĊí¾£Ăê{Õ ¿v üòúă ćwăćºþzüĊåv½w~ ÜĊÅÿ ćwăüz¾íÿ½ºĊă$ wăĂ·wÉ ĈÖ· wĉ ĈÖ· ćwă¹ I#½v

ýü¤æāºÉ Ûw{Év ¡w{Ċí¾£$ wăüĊæõÿv I#ćĀêö³ ćìĊ£wùÿ½j I#üz¾í Ăýwñÿ¹ ºýĀĊ~ ćÿw³$ wăĀêö³ ¡w{Ċí¾£$ wă ć

ìĊ£wùÿ½j I#āºÊý Ûw{ÉvĂêö³ ºþ¯ ćwăāºÊý Ûw{Év ćĀêö³ ¡w{Ċí¾£$ ćvüĊ¤õwæÅj I#ÇĀ¬úă ć ¡w{Ċí¾£$ wă

Ă¤Æă ºþ¯ ÿ ĈÖ·¡vÀöå wĉ ¾ÍwþÝ ¾òĉ¹ wz Ăí Ĉ£w{Ċí¾£ ÿ #āºĊ°Ċ~ ćv Ĉù I¢Åv āºÉ yĊí¾£õwÞå )ºÉwz¢Ċ ćwă

Ĉù µ½ ĈÞĊ{Õ ¡½ĀÍ Ăz Ăí Ĉzÿ¾îĊù ĂÖêý ¿v ¢æý ¾tw·» ćv¾z ºþă¹ûwĉ¿ ¢æý ć½w¬£ Ç¿½v ¾Úý v¾ĉ¿ Iºþ¤Æă ½ÿj

ûjüz¾íÿ½ºĊă ¾¤ÊĊz wăĈù üĊz ¿v v½ ºĊæù ćwă ĂÞÅĀ£ ¢Ą« Ëw· ÈăÿÂ~ ćv¾z Ĉåwí āÀĊòýv ÛĀÑĀù üĉv )ºý¾z

ÔĊ´ùÅv Ĉzÿ¾îĊù ¢Êí ćwă ÔĊ´ù ìĉ )ºĉwúý ¹w¬ĉv Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ûÀ¸ù ìĉ½¹ v½ xĀöÖù ¡v¾Ċ§m£ ºþývĀ¤z Ăí ¢

Ĉù óĒ³ ÿ ¿wñ ºĊõĀ£ Ăí ÜĊÅÿ ÿ ï½Àz Ĉzÿ¾îĊù ¢ÊíĈù ºþí ćÿ¾ýv¾ñ Èăwí IĂÅwù ¿v ¢æý ûºÉ ¹v¿j ¦Ýwz ºývĀ£

 üîúù Ă¯¾ñv üĊù¿ ¾ĉ¿ ½¹ Ĉåwí üz¾í ½vºêù )¹ĀÉ ûÀ¸ù ½¹ ½wÊå ÈĉvÀåv ÿ ¿wñ óĒ´ýv ÔÅĀ£ ¢æý Ăz ¢Åv

ôîÉć¾¤íwz ĂöĊÅÿ Ăz ā¹wæ¤Åv ôzwé ĈýwÅj Ăz Ăí ºÉwz Ĉĉwăĉ )¢ÆĊý ĈÅ¾¤Å¹ ôzwé ów³ ¾ă Ăz Ĉõÿ ºÉw{ý wă Ĉî

Ĉù ûÀ¸ù ½¹ ¹Ā«Āù ÷w· ¢æý ¹Ā· üz¾í øĄù Üzwþù ¿vüz¾í üĉv )ºÉwzć¾¤íwz ºÉ½ wăĈz ćwă ¢ĉĀê£ v½ ć¿vĀă

Ĉúýüz¾íÿ½ºĊă Ăz ĂĊõÿv Ĉzÿ¾îĊù Ăöú³ v¾ĉ¿ IºþíĂz wă Ĉz ºÉ½ üĉv¾zwþz )¢Åv ûÂĊÆív Ăz ćºþù¿wĊý ¾Õw· ć¿vĀă

üz¾íÿ½ºĊă ć¿vĀă ĂĉÀ¬£ ÿ üz¾í Ĉ«½w· Üzwþù Ăz ¢æý û¿w¸ù ½¹ ¡đĀÎ´ù w¬ýj ½¹ Ăí ºÝwÆùwý Ôĉv¾É ¢´£ wă

Ĉù ôîÉ üz¾í āºĊÆív ¹½v¹ Ĉò¤Æz ºý¾Ċñ8137 ) 

                                                           
1Costlschalk  
2 Bahl 
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-(2(/ Èþ£ĈÖĊ´ù ćwă 

¢ĊõwÞåā¹ÿº´ù ½¹ ¿wĊý ¹½Āù ¡đĀÎ´ù ºĊõĀ£ ÿ øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ûºýwù āºý¿ ÿ ºÉ½ ôùwÉ ĈîĉÁĀĊz ćwăÅÿ ć ĈÞĊ

Ĉù µ½ ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ¿vÈþ£ ¿v Ĉ·¾z )ºă¹ù ¾§v Ĉzÿ¾îĊù ¢ĊõwÞå ćÿ½ Ăí ĈÖĊ´ù ćwă¹ÿº´ ôùwÉ ºý½v¹ āºþþí

Ĉù ½wÊå ÿ wù¹)ºÉwz 

 

-(2(/(, ½wÊå ÿ wù¹ 

øĄù ĈÖÅĀ¤ù ćwù¹ ¢æý û¿w¸ù MwùĀúÝ )ºÉwz Ĉù wù¹ ¢æý ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v Ĉzÿ¾îĊù ćwăºþĉv¾å ½¹ ¢ĉ¹ÿº´ù üĉ¾£

 üĊz/4  w£34  Ăí āºÉ āºĉ¹ ć¿vĀă Ĉz ćwă ć¾¤íwz ¿v ć¹wĉ¿ ćwă ĂýĀñ )ºþÉwz Ĉù v½v¹ v½ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ ½¹

ćđwz ćwăwù¹1+  ćđwz ćwù¹ ½¹ ÀĊý wă ĂýĀñ ĈÒÞz ÿ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹40 Ĉù ºÉ½ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ )ºþþí ¹wĉ¹¿v

Ĉù Ĉ¤æý û¿w¸ù Ăz ¹ÿº´ù MđĀúÞù ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¿v ¾¤úí Ĉĉwù¹ Ăí ¹ĀÉᴈ 2+  ºý½v¹8̸̼7 )v½ÿ½j,  ÿ

«v ½ĀÚþù Ăz v½ Ĉĉwĉ¾¤íwz ÷ĀĊÅ¾Æþí ûv½wîúă ¢Ċözwé Ăí Iºý¹v¹ ĂÞÅĀ£ ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwăºþĉv¾å ćv¾

ā¹ÿº´ù$ đwz ćwăwù¹ ½¹ ºÉ½ ćᴈ41-4, ºÉwz Ă¤Év¹ v½ #82/7½wÊå )  ¿v ¾¤úí û¿w¸ù ¾£ ÈĊz1++  ¾æÆú£v

Ĉù ¿v ¾¤úí ĈêúÝ û¿w¸ù ¿v ć½wĊÆz )ºÉwz,+++  ½wÊå ó¹wÞù Ăí ºý½v¹ ¾¤ù-++  üĊz ½wÊå )ºÉwz Ĉù ¾æÆú£v-++(

,++  ºÉ½ ćÿ½ ĈÅĀîÞù ¾Ċ§m£ Ĉöí ½ĀÕ Ăz Ĉõÿ ºă¹ Èăwí v½ wă ć¾¤íwz ºÉ½ ûvÀĊù ¢Åv üîúù Ă¯¾ñv ¾æÆú£v

õĀĊz ¢ĉ¹ÿº´ù )¹½vºý Ĉĉwĉ¾¤íwz ½wÊå ćv¾z ĈîĉÁĀpsi -++++  ¢Åv8147ĈÅ½¾z yõwá ) ćÿ½ ½wÊå ¾§v ûĀùv¾Ċ~ wă

øÆĊýwñ½vÿ¾îĊùā¹ÿº´ù Ăz wăÃĀýwĊév äí ½wÊå ć$ wăMPa,++(,+Ĉù ¹ÿº´ù #¡wÝĒÕv ÿ ¹ĀÉ ûĀùv¾Ċ~ Ĉúí  ¾§v

Ċýwñ½vÿ¾îĊù ćÿ½ ½wÊåøÆüĊĉw~ ćwă½wÊå ½¹ wăÿ ôzÿ¿ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ¤æý û¿w¸ù ½¹ ¹Ā«Āù ¾£ ô¤Ċă-  ºý¹¾í ûwĊz

ć¾¤íwz yõwá ºÉ½ Ăí ¿v ½wÊå ü¤å½ đwz wz wăatm,++ Ĉù ºþí)¹ĀÉ üúýÁ.  ćÿ½ ĂÞõwÖù ½¹ ûv½wîúă ÿ

øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù º³vÿ ½¹ ĈùĀz ćwăìþz¾z/ ā¿wz ºý¹¾í āºăwÊù ĈõwúÉ ½wÊå ćwăMPa 3*3(,*+ ĂÚ³Ēù ôzwé ¾§v ćv

 ¡v¾ĊĊâ£ ćÿ½pH ûºÉ øí y{Å I½wÊå ÈĉvÀåv )¹½v¹ Ĉĉvÿv¾£ Èăwí ÿ ĈĉwĄý óĀÎ´ù ôĊîÊ£ Iv¾¤ÆzĀÅ ã¾Îù I

pH Ă¬Ċ¤ý ½¹ºĊÅv ºĊõĀ£ ćI¹ĀÉ Ĉù ìĊþz¾ípH   ÛvĀýv ćÿ½ ¢Åv ½v¼ñ¾§v Ĉzÿ¾îĊù ºÉ½ ćÿ½ Ăí üĉv ¾z āÿĒÝ

¢ĊõĀzw¤ùĈù ¾Ċ§m£ ÀĊý ĈöĊîÊ£ ćwă)¹½v¼ñ  üĊþ°úăûjã¾Îù ¢Ý¾Å ćÿ½ ½wÊå ¾§v ĈÅ½¾z wz wă  āºăwÊù v¾¤ÆzĀÅ

Ĉù ÈĉvÀåv v¾¤ÆzĀÅ ã¾Îù ¢Ý¾Å ½wÊå ÈĉvÀåv wz Ăí ºý¹¾í ¾Ċú¸£ ĈýđĀÕ  ¡ºù ½¹ ½wÊå ÈĉvÀåv üĊþ°úă )ºzwĉ

                                                           
1 Arora 
2 Hittle 
3Jenneman  
4 Burbank 
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$-, óĒ³ ÿ wăºĊÅv ôùwÉ$ ĈĉwĄý ¡đĀÎ´ù ćÿ½ #¿ÿ½ ÃwĊé ½¹ óĀýw£v ºĊõĀ£ ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù ÿ ¹Āz ½v¼ñ¾Ċ§m£ #wă

wz  ºĉ¹¾ñ ¡w¤Åv8207 ) 

¹½Āù ûÀ¸ù ¡wÎ¸Êù Ĉöí ½ĀÕ ĂzāÂĉÿ ¢Ċúăv ¿v ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ºþĉv¾å ìĉ Ĉ³v¾Õ ½¹ ¾Úý ćv

 ¾ĉ¿ Ôĉv¾É ôévº³ ºĉwz ¾Úý ¹½Āù ûÀ¸ù ô´ù ½¹ ¡½ĀÍ Ăz ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ćwăºþĉv¾å ćv¾«v ćv¾z )¢Åv ½v¹½Ā·¾z

v ©½w· ¹¾{ăv½ ÷w¬ýv ¡½ĀÍ ½¹ )ºÉwz Ă¤Év¹ v½ā¹ÿº´ù wă¾¤ùv½w~ üĉv ô´ù ¿ā¹¾¤Æñ ć )ºþþí Ĉù ½wĊ¤·v v½ ć¾£

$ óÿº«-(,Ĉù ûwÊý v½ ûÀ¸ù ìĉ ½¹ ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćv¾«v ćv¾z ÷¿đ Ôĉv¾É ôévº³ #)ºă¹ 

 

 óÿº«-(,  ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwăºþĉv¾å ćv¾z û¿w¸ù ć¾òõwz¾á ćwă½wĊÞù8117 

ā¹ÿº´ù ¾Ċâ¤ùć¹wĄþÊĊ~ ć ¾Ċâ¤ù 

>,0" þÉwz ¾¤ÊĊz āºÉ ô³ ¡vºùw« ôí ºývĀ£ Ĉù IøĉºÅ ºĉ¾öí)º ć½ĀÉ 

> ppm ,0(,+ ÷ĀĊþöÅ IôîĊý IāĀĊ« IìĊþÅ½j ĈtÀ« ćwă óv¾þĊù 

<APIЈ,0 Ã¾¤Å¹ ½¹ ¾£ üĊòþÅ ćwă ¢æý ćv¾z Ĉåwí ¡wÝĒÕv ¿Āþă I

)¢ÆĊý 
÷w· ¢æý ÛĀý 

>ЈF ,2+ ûÀ¸ù ćwù¹ 

>ft 3+++ ûÀ¸ù èúÝ 

<-0")ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ øă wþ¨¤Åv ¢Æă üîúù I 
 ¢æý Ûw{Év Ă«½¹

āºýwúĊéwz 

<mD 0+ I½v¹ ãwîÉ vºĉºÉ û¿w¸ù ćwþ¨¤Åv Ăz ûÀ¸ù ðþÅ Ĉĉvÿv¾£ 

 

-(3 ¢æý Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ºþĉv¾å wz Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ĈývºĊù ¡wÞõwÖù 
āºĉvć¾¤íwz ¿v ā¹wæ¤Åv ć½ĀÚþù Ăz wă üúîz ÔÅĀ£ ½wz üĊ¤Æ¸ý ¢æý ºĊõĀ£,  ówÅ ½¹,4-1  ºÉ ±¾Öù8217 .ôzÿ¿- 

 ówÅ ½¹ Èýv½wîúă ÿ,4/1¾z ćv¾z ĈăwòÊĉwù¿j ćwă½wí ½wz üĊ¤Æ¸ý ćv¾zĈz ć¾¤íwz ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢æý ¢Év¹ ć¿vĀă

āºþăwí ć½Āu£ ¡w{§v ½ĀÚþù Ăz üz¾íÿ½ºĊă ¿v āºþþí ā¹wæ¤Åv I¡wæõĀÅ ćüúîz  ºý¹v¹ ÷w¬ýv8227 ówÅ ½¹ ôzÿ¿ )

,40. ć¾¤íwz ¾ĉwÅ ¿v ā¹wæ¤Åvā¹wæ¤Åv ć¾¤íwz ôùwÉ wăāºþăwí IûÁÿ½ºĊă ¿v āºþþí ć¿wÅ¹v¿j ćv¾z v½ ¡wæõĀÅ ć

wÅ ½¹ )¹¾í ±¾Öù ¢æý ó,40.û½ ÿ ã¾ñº~j I. āºþăwí ć¾¤íwz ºÉ½ ćv¾z v¾¤ÆzĀÅ ûvĀþÝ Ăz v½ ÃĒù ¡wæõĀÅ ć

                                                           
1Beckman 
2 Zobell 
3 Updegraff , Wren 
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ć¾¤íwz Iºý¹¾í ĂåwÑv ûÀ¸ù Ăzāºþăwí ćwă ºĊõĀ£ ôĊõ¹ Ăz ¡wæõĀÅ ćS2H  ćºĊõĀ£ ¿wñ wĉ ¢æý ûºÉ Ç¾£ y{Å Ăí

Ĉù ºĊõĀ£ ÿ Ĉñ¹½Ā· ÈĉvÀåv ½¹ ¢í½wÊù üĊþ°úă ÿ ¹ĀÉFeS · ĈîĊõĀzw¤ù ¢ĊõwÞå ¾§v ½¹ ðþĊñĒ~ Ăz ¾¬þù Ăí ¹Ā

Ĉù ĈÊþĉÀñ ¾ĊáĂþĉÀñ I¹ĀÉā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍ ½¹ ï½Àz ÷wĄzv üĉv ów{ý¹ Ăz )ºþ¤ÆĊý ¢æý ºĊõĀ£ ćv¾z yÅwþù ćv  ¿v

āºþăwí ć¾¤íwzüùÀ¤Ċă I¡wæõĀÅ ć, $ Ûv¾¤·v ¢{§ ĂÅ ½¹,41- I,410  ÿ,412óĀöÅ ÿ ć¾¤íwz ćwă½Ā Åv # ćwă

ĂýĀñĈz ÿ ć¿vĀă ćwă¾¤íwz ¿v ć¿vĀă ĈõĀöÅ ¢ĊõwÞå ćv¾z v¾¤ÆzĀÅ ûvĀþÝ Ăz ¢æý ÿv ¹wĄþÊĊ~ ½¹ )¹¾í ¹wĄþÊĊ~ v½ ć

Ĉz ówù¾ý ¡½ĀÍ Ăz û¿w¸ù Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ć¾¤íwz ºÉ½ ćv¾z vĀă wĉ ûÂĊÆív èĉ½À£ ºþ¤Æă ć¿vĀă

 ûÂĊÆív ½ĀÒ³ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ºĉ¹¾£ Ĉ£wĊöúÝ ¾Úý ¿v ûÂĊÆív èĉ½À£ ½¹ wùv )¹Āz ĈùvÀõv ć¿vĀăĈñ¹½Ā· ¡ĒîÊù y{Å 

ĈùĈù ¢æý xĀöÖùwý ü¤·ĀÅ y{Å Iđwz ćwù¹ ôĊõ¹ Ăz èĊúÝ û¿w¸ù ½¹ ÿ ¹ĀÉøÆĊýwñ½v ¿v ā¹wæ¤Åv üĉv¾zwþz )¹ĀÉ

Ĉz ćwă½¹ Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwăºþĉv¾å ćv¾z ć¿vĀăĈöúÝ ô´ù ü¤·ĀÅ ćv¾z ûÂĊÆív èĉ½À£ ¿v )¢Åv ¾£

½¹¢æý ÇÀĊòýv ½ĀÚþù Ăz ô´ù ÷w· ćwăĈù ā¹wæ¤Åv üĊòþÅ ¢´£ Ăí ¢Åv üĉv ¾z ¹wê¤Ýv ¾Ñw³ ów³ ½¹ )¹ĀÉ

Ĉz Ôĉv¾ÉøÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ć¿vĀă ćv¾z ÷¿đ Ĉýwù¿ xĀ¯½w¯ ½¹ ć¼âù ā¹wù ûvĀþÝ Ăz ¢æý ćvÀ«v ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz wă

Ã¿Āù )ºþ¤ÆĊý ½¹wé ć¹wÎ¤év ¢Év¹¾z-  ówÅ ½¹,43.Ĉz ºÉ½ Ăí ¹¾í Ç½vÀñ Ü{þù ûvĀþÝ Ăz ¢æý wz ć¿vĀă Iüz¾í

Ĉù çwæ£v üĊĉw~ ½wĊÆz ¢Ý¾Å wz ¹vĀù xwĊá ½¹ Ĉåwí Ĉzÿ¾îĊù ¢ĊõwÞå Ăí ¢Åv üĉv¾z ¹wê¤Ýv ¹½vĀù yõwá ½¹ )º¤åv

ûwîùv ÃĒù ô¨ù āºÉ ā¹ÿÀåv ć¼âùĂă¹ ½¹ )¹Āz ºăvĀ¸ý ¾ĉ¼~ ć,41+  ½wĊÆz ¢úĊé ÿ ¢æý ć¾ăwÙ Ĉývÿv¾å ôĊõ¹ Ăz

 ćwăºþĉv¾å ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z ĈĄĊ«Ā£ ¢æý üĊĉw~ ½wúÉ ½¹ ĈĄ«Ā£ ôzwé Èăwí üĉv¾zwþz J¢Évºý ¹Ā«ÿ ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v

Ç½vÀñ)ºùj ºĉº~ wă ì~v ¢æý ¢úĊé ÈĉvÀåv wz. Ăă¹ ½¹ ćÁ¾ýv ¹Ā{úí ÿ ć,42+Çÿ½ I ā½wzÿ¹ ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ćwă

ûĀù¿j )¢å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ówÅ ½¹ üùÀ¤Ċă )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ¿ÿ¾ùv Ăz w£ ć¹wĉ¿ ĈývºĊù ćwă,43. ÈĊz  ¿v-++ 

$ óÿº« )¹¾í Ç½vÀñ v½ āºÉ ÷w¬ýv ĈývºĊù ûĀù¿j-(-ûĀù¿j ½wúÉ # äö¤¸ù ćwă½ĀÊí ½¹ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ĈývºĊù ćwă

Ĉù ûwÊý v½ºă¹) 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Hitzman 
2 Moses 
3 OPEC 
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 óÿº«-(- āw¯ ½wúÉÔĊ´ù ÿ wă¢Êíā¹wù ûvĀþÝ Ăz ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉzÿ¾îĊù ćwă äö¤¸ù ćwă½ĀÊí ½¹ Ĉ´Ċêö£ ć827 

½ĀÊí 
āw¯ ½wúÉ wz ¡wĊöúÝ ¢´£ ćwă

Ĉzÿ¾îĊù ¢Êí ÔĊ´ù 
²Ċêö£ ûvĀþÝ Ăz Ĉzÿ¾îĊù ¢Êí ÔĊ´ù 

ûw¤ÆĄõ ,2 íwz yĊí¾£Ĉz ÿ ć¿vĀă ć¾¤ć¿vĀă 

ûw¤Å½w¬ù ,+ 
ÔĊ´ù IxĒÑwå xĀÅ½¢Êí ÓĀö¸ù ćwă

ôĊåĀù¾£ 

ì¯ĈívĀöÅv 1 

øÆĊýwñ½vāºþăwí ćwă ÿ ¡wæõĀÅ ć

ā¹wæ¤Åvāºþăwí ć¾¤íwz Iüz¾íÿ½ºĊă ¿v āºþþí ć

¡wæõĀÅ 

ćÿ½ĀÉ ¾Ċăwú« Ăĉ¹w´£v - Ĉz ÿ ć¿vĀă ć¾¤íwz yĊí¾£ć¿vĀă 

Ĉýwùÿ½ 4 Clostridium acetobutylicum 

ºþöă - 

Betacoccus dextranicusI ÔĊ´ù¢Êí ćwă

ĈþáāºÉ ôĊîÊ£ ć¾¤íwz I½wñ¿wÅ ÓĀö¸ù ć

ü¬õ āºþă¹ 

wîĉ¾ùj āº´¤ù ¡đwĉv ,23 ¢Êí ÔĊ´ùÓĀö¸ù ćwă 

 

Èĉwù¿jÇ½vÀñ ¾zwþz āº´¤ù ¡đwĉv ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ćwăćwă Ĉ£Āí, $,421ûĀÆýw« ÿ #- $,424 Ĉzwĉ¿½v èåĀù #

ýºÉã¾ñº~j ÿ v¾z½wĉ Iûv½wîúă ÿ Ĉ£Āí Èĉwù¿j )º.­w¤Ċíwý ÄÊĊ£¾í ºý¿wÅ ½¹ I/  ÷w¬ýv ÃvÀýwí½j ¢õwĉv ½¹ ĈýwéĀå

Èĉwù¿j ½¹ )¢å¾ñëv½Ā· ¿v wă ûjÃĒù xÿwþ¤ù Ĉă¹(ĂĉĀÅ āv¾úă Ăz ìúý ćClostridium acetobutylicum 

ĂÚ³Ēù ôzwé ÈĉvÀåv Ièĉ½À£ ¿v Ä~ āwù ĂÅ )ºÉ ā¹wæ¤ÅvºĊõĀ£ ½¹ ćv  ½¹ ćºĊõĀ£ ¢æý ½vºêù ÿ ºÉ ¿wáj ¢æý2  āwù

 ćw« Ăz IĈÅ½¾z ¹½Āù1*+ Ăz ¿ÿ½ ½¹ ĂîÊz ,*-  āºýwúĊéwz ¢æý Ûw{Év Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ¢åwĉ ÈĉvÀåv ¿ÿ½ ½¹ ĂîÊz

 ¿v ¾¤úí$,+"¢ĊêåĀù Èĉwù¿j #ëv½Ā· )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÀĊùjÃĒù Ĉă¹( ĂĉĀÅ āv¾úă Ăz ìúý ćClostridium 

acetobutylicum ½¹ Èĉwù¿jćwă ãw~ ÿ ãwă ÛĀý ¿v ć¹wĉ¿ ĈývºĊù0 $ ûĀÆýw« ÔÅĀ£,424 ûĀÆýw« )¢å¾ñ ¡½ĀÍ #

āw¯ ¿v ć¹wĉ¿ ½wúÉ ½¹ Ăí ºÉ ĈÝºù¢æý ºĊõĀ£ ½¹ ĈĄ«Ā£ ôzwé ÈĉvÀåv IĂ¤å¾ñ½v¾é ¡wĊöúÝ ¢´£ ćwă ÈĊz$ ÷w·

 ¿v.0+"üĊí ÿ ðývÁ )ºÉ āºăwÊù #1  ówÅ ½¹,43. ûvºĊù ćÿ½ ¾z ¹Ā· ĈÅ½¾z ½¹æý ćwă ºþ¤Év¹ ûwĊz üĊ¯ Ĉ¤

ûvºĊù û¹Āz ûÁÿ¾¤ă ôĊõ¹ Ăz IüĊ¯ ½¹ Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ¹¾îĉÿ½ Ăíÿ¾ýv¾ñ ÿ wă¢æý ćđwz ććwă  I¹Ā«Āù

                                                           
1 Coty 
2 Johnson 
3 Yarbrough , Updegraff 
4 Cretaceous Nacatoch 
5 Huff and Puff 
6 Zhang , Qin 
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üz¾íÿ½ºĊă ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ½¹wé Ăí ¢Åv Ĉzÿ¾îĊù Ĉ¤Êí ÔĊ´ù ¿v ā¹wæ¤Åv¢æý ćwă¢ĊõĀzw¤ù ºĊõĀ£ ćv¾z ÷w· ćwă

xj Ăz Ĉý¹ÿÀåv ¡½ĀÍ Ăz Ăí JºÉwz ¹Ā· ĂĊĄ£ IĂzĒĊÅ )¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡wĊöúÝ ¾ĉwÅ ÿ ć½wæ³ ¡đwĊÅ ć

ûjówÞå ºýºÉ Ă«Ā¤ù wăāºþþí ÷w· ¢æý wz ĈýĀĊÆõĀùvÿ¾îĊù I÷w· ¢æý ć¿vĀă ¾Ċú¸£ ¾§v ½¹ āºÉ ºĊõĀ£ Ĉ´ÖÅ ć

Ĉù ôĊîÊ£ xj ÿÿ¾ýv¾ñ Ăí ºă¹Ă¤åwĉ Èăwí ¡ºÉ Ăz ć$ ćvcSt/1(,-$ ¹½v¹ ÷w· ¢æý wz ÃwĊé ½¹ #cSt-0++ )#

ĈÅ½¾z ½¹ Ăí Ĉùÿ¹ Ĉzÿ¾îĊù óĀÎ´ù ìĉ ºÉ äĊÍĀ£ ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ½¹ ¾§où ôùwÝ ûvĀþÝ Ăz üĊí ÿ ðývÁ ćwă

 )ºÉ ā¹wæ¤Åv xj āv¾úă èĉ½À£ èĉ¾Õ ¿v đwz Ĉĉvÿv¾£ wz Ĉ³vĀý û¹¾í ïĒ~ ćv¾z Ăí ¢Åv ¿ĀîÆĉÿ ºĉ½wíwÅ Ĉö~

ā¿Ā³ ½¹ ĈývºĊù ¡wêĊê´£¹ Ĉzÿ¾îĊù ¢Év¹¾z ¹wĉ¹¿v ć½ÀĊõ ÔÅĀ£ Ĉýwùÿ½ ½,  ówÅ ½¹,42-  ĂõÿÀĉv ćv¾z ÇĒ£ wz

xj Ăz ć¾¤íwz û¹¾í ĂõÿÀĉv ćv¾z ¡wêĊê´£ )ºÉ ¿wáj ûÀ¸ù Ôĉv¾É wz ½wñ¿wÅ ć¾¤íwz û¹¾í IûÀ¸ù ¿v ćºĊõĀ£ ćwă

ëw· IĈăw¯ Ă£ ôñāw¯ ãv¾Õv ćwă )¢åwĉ ĂÞÅĀ£ Ĉĉv¼á ćwăºþĉv¾å ¡wÞĉwÑ ÿ Ĉ¤æý ćwă2  ÔĊ´ù wz Ĉ¤æý ûvºĊù

¢Êí  wĄþ£ Ăí ºÉ ²Ċêö£ Ĉzÿ¾îĊù- ā¿wz ½¹ ćºĊõĀ£ ÈĉvÀåv ûvºĊù ć-++"(,1"  ½ÀĊõ )ºý¹v¹ ûwÊý ²Ċêö£ ¿v Ä~

 ½¹ Ĉzÿ¾îĊù ºþĉv¾å ¢ÆîÉ0  ÄîÝ Ăz v½ ¾òĉ¹ ûÀ¸ù ¢Úöá ÿ üĊĉw~ Ĉĉvÿv¾£ IĈþòúăwý Ăz Ĉzÿ¾îĊù ¡wĊöúÝ ôúÞõv

 ¹v¹ ¢{Æý ìúý ćđwz827 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Lazer 
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÷ĀÅ ôÎå 

ÿ ¹vĀù Çÿ½wă 
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.(, Ăùºêù 

Çÿ½ ÿ ¹vĀùÿÂ~ üĉv ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwăā¹wùj Ăz ÈăĈñÂĉÿ üĊĊÞ£ ÿ ówĊÅ ć¿wÅ Èĉwù¿j ÷w¬ýv ćv¾z ûj ćwă

¹½v¹ ËwÎ¤·v ĈýÀzĒĊÅ. 

.(- ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¹vĀù 

.(-(, ć¾¤íwzwă 

ûwĉw~ üĉv ½¹ ć¾¤íwz ÿ¹ ¿v ĂùwýB.licheniformis #āÀĊöĊåĀĊõ óĀ ùj$  ÿP.putida  ¿v āºÉ ć½vºĉ¾· #ówÞå ¢Êí$

ĉv Ĉ¤Æĉ¿ ÿ ĈîĊ¤ýÁ ¾tw·» Ĉöù Àí¾ùûv¾, $ óÿº« ½¹ ć¾¤íwz ÿ¹ Ăĉw~ ¡wÝĒÕv )ºÉ ā¹wæ¤Åv.(, )¢Åv āºùj # óÿº«

$.(-Ì·wÉ # ć¾¤íwz ÿ¹ xw¸¤ýv ¾z ¾§où ćwăB.licheniformis  ÿP.putida  ûwÊý üĊÊĊ~ ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z v½

Ĉù)ºă¹ ć¾¤íwz ¾ĉÿwÎ£ ÿ¹ ½¹ yĊ£¾£ Ăz ówÞå ¢Êí ÿ āÀĊöĊåĀĊõ óĀ ùj ÷¾å ÿ¹ Ăz āºÉ ć½vºĉ¾· ćwăîÉ$ ô.(, #

$ ÿ.(-)¢Åv āºùj # 

 

 óÿº«.(, ć¾¤íwz ÿ¹ ¡wÎ¸Êù B.licheniformis ÿ P.putida 

øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ºí IBRC-M ¾Ö· āÿ¾ñ 
 ćwăºí ¾ĉwÅ

ĈýĀĊÆîöí 
ĈÆæþ£ ¢ĊÞÑÿ 

Bacillus 

licheniformis 

,+-+/ , 

3230DSMI,.-+ 

PTCC I1./1NCIB I

4234 ATCC 

Ĉzć½wĊ¤·v ć¿vĀă 

Pseudomonas 

putida 

,+3/2 - -4,DSM I,-1.. 

ATCC 
ć¿vĀă 

 

 

 

 

                                                           
1 Iranian Biological Resource Center (IBRC) 
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 óÿº«.(- Ì·wÉ ć¾¤íwz ÿ¹ xw¸¤ýv ¾z ¾§où ćwăB.licheniformis  ÿP.putida 

 ć¾¤íwz Ĉzj ¿wå ÿ ÷w· ¢æý ËvĀ· ćÿ½ ¡v¾§v  ôùwÝ

#"$ ¢Év¹¾z 
Ü{þù 

IFT 
Oil 

viscosity 
ST 'iG 

B.licheniformis 

#Ĉĉwĉ¾¤íwz óĀö´ù$ 
dyne/cm̸͂͊ ̓mPa.s/'0 ̓  

1"   ¢æý ¿v

 ½¹ ĈöÍv

ô´ù 
8/37 

2B.licheniformis R 

#¢ýw£wý¾~ĀÅ óĀö´ù$ 
mN/m+'0.  mN/m-3  

./',4"  ¿v

 ¢æý Ûw{Év

āºýwúĊéwz 

8237 

B.licheniformis 

16W 

#Ĉĉwĉ¾¤íwz óĀö´ù$ 
    

-2(.+"  ¿v

 ¢æý Ûw{Év

āºýwúĊéwz 

8.37 

P.putida 

#¢ýw£wý¾~ĀÅ óĀö´ù$   
-+(00'-" 

 Èăwí$ST# 
  8247 

B.licheniformis 

#Ĉĉwĉ¾¤íwz óĀö´ù$ mN/m+'4. ,-'13  cP mN/m-.'3  

,.'2"  ¿v

 ĈöÍv ¢æý

 ô´ù ½¹ 

83+7 

P.putida KT2442 

#Ĉĉwĉ¾¤íwz ¾åwz óĀö´ù$ mN/m4   Pa.m+'++4  81-7 

 

 ôîÉ.(,  ć¾¤íwzB.licheniformis āÀĊöĊåĀĊõ óĀ ùj ¡½ĀÍ Ăz  
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 ôîÉ.(-  ć¾¤íwzP.putida ówÞå ¢Êí ¡½ĀÍ Ăz 

 

.(-(- ¢Êí ÔĊ´ù 

¢Êí ÔĊ´ùăÿÂ~ üĉv ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwăÈĊ~ ÔĊ´ù Ă¤Å¹ ÿ¹ ôùwÉ ÈĈù ĈöÍv ¢Êí ÔĊ´ù ÿ ¢Êí )¹ĀÉ

¢Êí ÔĊ´ù ¿v ¥v¾z ÿ ½wñj ćwăLB  ¢Êí ÔĊ´ù ÿ ¢Êí ÈĊ~ ÔĊ´ù ûvĀþÝ Ăz ë¾ù ¢í¾É ¿v āºÉ ć½vºĉ¾·

ĈÉĀ« ÔÅĀ£ āºÉ ĂþĊĄz ĈýºÞù ìúý, $ óÿº« ½¹ āºÉ ā¹v¹ yĊí¾£ ºÍ½¹ wz ûv½wîúă ÿ.(. ÔĊ´ù ûvĀþÝ Ăz  #

ºÉ ā¹wæ¤Åv ĈöÍv ¢Êí 83,7) āºăwÊù ćv¾z  Ă¤ĊÆýv¹ wz ûĀ¤ĉ¿ üáÿ½ ¿v ÀĊý Àĉ¾òzj üz¾í Ü{þù ¾§v ć4,-.*+ 

 ” ᴈ  ćÿ¾ýv¾ñ ÿmPa.s 3-+0*1+  øĊÚþ£ ćv¾z )ºÉ ā¹wæ¤ÅvpH  ºĊÆíÿ½ºĊă øĉºÅ óĀö´ù ¿v ÀĊý ÔĊ´ù

ā¹wæ¤Åv ówù¾ý ìĉ ìĉ½ºĉ¾öí ºĊÅv ÿ ½đĀù ìĉ )ºÉ 

 

 óÿº«.(. ĈÉĀ« ÔÅĀ£ āºÉ ĂþĊĄz ĈýºÞù ìúý ¢Êí ÔĊ´ù vÀ«v yĊí¾£ 

vÀ«v ¢Úöá $▌
■
# 

ÀíĀöñ +*./ 

3NO4NH +*, 

4PO2KH +*1 

                                                           
1 Sanket Joshi 
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4HPO2Na 2*- 

O2·7H4MgSO ,*+ 

2CaCl ++,-*+ 

O2·7H4FeSO ++,10*+ 

O2·4H4MnSO ++,0*+ 

NaïEDTA ++--*+ 

 

.(-(. Ăé½ÿ÷w· ¢æý ÿ ë¿wý ćwă 

· ¢æýºÉ ā¹wæ¤Åv ÷wIā ¢æý èÕwþù Ĉöù ¢í¾É Ăz èöÞ¤ù ì{Å Nw¤{Æý ÷w· ¢æý wz xĀþ« ÀĊ·..'4API=  )¢Åv

Ăé½ÿćwă ë¿wý ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ÓĀz¾ù Ăz îĉ Ĉ¿v û¿w¸ù Ă£wþz¾í xĀþ« vĉûv¾ ¢Åv. ¿v Ăé½ÿćwă Ië¿wý ¢ùw¸Ñwz 0 

ùĊöĈ¾¤ù ÿ ¾Öé .'2 Ĉ¤ýwÅ¾¤ù ćv¾z ÷w¬ýv wù¿jĉÈIwă ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv) 

.(. ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡vÀĊĄ¬£ 

Ă¤Å¹Èĉwù¿j ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĂĊõÿv ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ćv$ óÿº« ½¹ ¾ĉ¿ ½v¾é Ăz wă.(/)¢Åv āºÉ ā¹v¹ yĊ£¾£ # 

 

 óÿº«.(/ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ć¹vºÞ£ 

 ĂöĊÅÿ

ĈăwòÊĉwù¿j 
¡wÎ¸Êù óºù 

ów¤Ċ¬ĉ¹ ÿ¿v¾£ 
 ¢é¹,*+ ÷¾ñ ĈöĊù 

ĂÚæ´ùĂÊĊÉ ćvćv 

 óºùTE124S ·wÅ ¢

ÃĀĉ½Ā£½wÅ ¢í¾É, 

ĈÆĊÕwþâù ûÀúă  
 óºùVS-130SH  ¢·wÅ

ìĊæĊ¤þRĉwÅ ûÂĉÿ ¢í¾É- 

pH¾¤ù  
827 pH lab   ¢·wÅ

øăQv¾¤ù ¢í¾É. 

½Ā£wzĀîýv ¾îĊÉ 

¾¤ùĀù¾£ 

ÃwÆ³ ÿ èĊé¹ ¾úĉw£ 

ĈîĊýÿ¾¤îõv ½ÿ¹ ó¾¤þí ø¤ÆĊÅ 

KS 4000i  ¢í¾É ¢·wÅ

wîĉv/ 

                                                           
1 Sartorius 
2 Scientific 
3 Metrohm 
4 IKA  
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¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv Ā£¾~ ÿ¹ ÛĀý 
óºù Lambda25  ¢·wÅ

¢í¾É ¾úõ[v üĊí¾R~, 

ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ 

 ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ ¢Ý¾Å ā¹ÿº´ù

 w£ ¾¨ívº³ āºÉ ā¹wæ¤Åv

rpm1+++ 

 óºùEBA 8S  ¢·wÅ

®Ċ¤[ă ¢í¾É- 

 

.(.(, ¾¤ùĀĊÆþ£ 

ā¿vºýv ćv¾zĂýĀúý Ĉ´ÖÅ ÈÊí ć¾ĊñćĀýÿ¹ Ăêö³ Çÿ½ wz ć¾¤ùĀĊÆþ£ ¿v ¢ýw£wý¾~ĀÅ ćwă.  )ºÉ ā¹wæ¤Åv üĉv ½¹

 óºù ¾¤ùĀĊÆþ£ ¿v āÁÿ¾~TD1C É ¢·wÅv¹ÿđ ¢í¾/ )ºÉ ā¹wæ¤Åv  üĊz ćwă¹½vºýw¤Åv èzwÖù ¾¤ùĀĊÆþ£ üĉv-

ĈööúõvDIN 53914 I ISO 304 ÿ ASTM D971 Ĉù ½wíā¿vºýv )ºþíÈÊí ć¾Ċñ ¿v ¾¤úí Ĉ´ÖÅ ćwă .++ 

Ăêö³ xÿ¾~ wzûwîùv āwò¤Å¹ üĉv ć¢Åv ¾ĉ¼~ 83-7)  

 

.(.(- ā¿vºýv āwò¤Å¹w£¿ ôĊÆýw¤~ ć¾Ċñ 

ā¿vºýv ćv¾z āºÉ ā¹wæ¤Åv āwò¤Å¹ ½ÀĉwÅ w£¿ Iw£¿ ôĊÆýw¤~ ć¾ĊñNano ZS û½Āõwù ¢í¾É Ăz èöÞ¤ù0  ìĊþî£ )¢Åv

¢Ý¾Å ¿v Ĉ{Ċí¾£ ½ÀĉwÅ w£¿ üĉv ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv½ÀĊõ ¾ö~v¹ Ĉ¬þÅ1 āºĊÉv¾~ ½Āý ć¿wå ÀĊõwýj ÿ2  üĉv )¢Åv āºÉ

mÊý ø¬Æþù Ā£¾~ ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ìĊþî£Ĉù ÷w¬ýv º³vÿ ½Āý Ü{þù ìĉ ¿v Ă¤å¾ñ ¡ù ¿v wăĀ£¾~ üĉv ¿v Ĉîĉ I¹ĀÉ ûwĊ

ā¿vºýv ôÅĈù ½Ā{Ý ć¾ĊñĈù wĉ ÷ÿ¹ Ā£¾~ ÿ ºþí ìĉ ½¹ āºÉ āºĊÉv¾~ Ā£¾~ )ºýÀz ½ÿ¹ v½ ôÅ wĉ ºþí ½Ā{Ý ôÅ ¿v ºývĀ£

Ĉù ôzwê£ ¾òĉ¹ ćĀ£¾~ wz ĂÖêýĂÆĉwêù wz )ºzwĉ¾ö~v¹ ¾§v$ Äýwí¾å ½¹ ¾ĊĊâ£ ć3Āý üĊz # ĈÊzw£ ½Āý ÿ āºÉ āºĊÉv¾~ ½

ë¾´£ I#wþ{ù Ā£¾~$Ĉù üĊĊÞ£ Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ¾Ċ§m£ ¢´£ ¡v½» ć¾ĉ¼~¹ĀÉ 83.7)  

 

                                                           
1 Perkin Elmer 
2 Hettich 
3 Du-Nouy 
4 Lauda 
5 Malvern 
6 Laser Doppler Velocimetry 
7 Phase analysis light scattering (PALS) 
8 an increase (or decrease) in the frequency of sound, light, or other waves as the source and observer move towards 

(or away from) each other 
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.(.(. ā¿vºýv āwò¤Å¹üĊz ÈÊí ć¾ĊñüĊz ĈîĉÁĀõĀt½ ËvĀ· ÿ ìĊùwþĉ¹ Ĉ´ÖÅĈ´ÖÅ 

º³ ćv¾zôÍwå üĊz ÈÊí I¾ĉ¼~wý ©vÀ¤ùv ¿wå ÿ¹ üĊzĈ´ÖÅ  ôĉwú£ üĉv )¹½v¹ ôÍwåº³ ²ÖÅ û¹v¹ Èăwí Ăz ôĉwú£

Ĉù Ĉþ´þù ôÍwåº³ ćĀÅ ÿ¹ ½¹ ¡đwĊÅ üĊz ½wÊå ãĒ¤·v Ăz ¾¬þùĂýĀñ Ăz ¹ĀÉ ¾Þêù ¢úÅ ½¹ ½wÊå Ăí ćv

āºĉº~ Ăz ¾¬þù ½wÊå ãĒ¤·v )¢Åv ¾¤ÊĊz ôÍwåº³Ĉù ā¾Öé ÿ xw{³ ôĊîÊ£ IĈòþĊtĀù ÈĉvÀåv ºþýwúă ćvÉ ¹Ā

8/37ûwĊz óĀù¾å )āºþþíº³ Ï¾Ý ½¹ ½wÊå ãĒ¤·v ć ûvĀþÝ wz āºÉ ¹w¬ĉv Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ÿ Ĉþ´þù ôÍwå

ðýwĉ Ăõ¹wÞù(ÃĒ~đ, Ĉù Ă¤·wþÉ5¹ĀÉ 

$.(,# ʎ
ρ

Ὑ

ρ

Ὑ
Ўὖ Ў”Ὣᾀ 

  Ὑÿ Ὑ ÛwÞÉ Iwþ´ýv ĈöÍv ćwăᾀ  Iā¾Öé ć¹ĀúÝ Ûwæ£½vЎ” v¹ ãĒ¤·v I¿wå ÿ¹ Ă¤ĊÆýЎὖ  Ï¾Ý ½¹ ½wÊå ãĒ¤·v

 ÿ ôÍwåº³Ὣ )¢Åv Èýv¾ñ xw¤É 

 ā¾Öé ôĉwåÿ¾~ ÀĊõwýj ¾¤ùĀĊÆþ£ ¢úÆé üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈăwòÊĉwù¿j ĂýwùwÅ1M-PAT  ¢í¾É Ăz èöÞ¤ù

ÄĊå¾¤þĊÅ-  )¢ÅvĊîÊ£ ćwĄ¤ýv ½¹ Ĉîĉ½wz ĈòþĊtĀù wz v½ ¿ÿ¹ ø¤ÆĊÅ ā¾Öé*xw{³ ôĉwåÿ¾~ ÀĊõwýj ø¤ÆĊÅ ĂýwùwÅô-

āºþă¹Ĉù èĊæö£ xw{³ wĉ ā¾Öé ć ā¾Öé ¿v ć¾ĉÿwÎ£ Ă¤ÅĀĊ~ ½ĀÕ Ăz ¾£ĀĊ ùwí Ăz ôÎ¤ù üĊz½ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºþí

Ĉù Ă¤å¾ñ xw{³ wĉ÷¾ý )¹ĀÉÇÿ½ ÷w¬ýv ¿v ā¹wæ¤Åv wz āwò¤Å¹ ½vÀåvĂ{Åw´ù Ić¹ºÝ û¹¾í ¢Ċå ćwă ¡wÎ¤¸ù ć

¢Ċå ÿ ¾ĉĀÎ£ ÀĊõwýj wz ā¾Öé ôĉwåÿ¾~ Ãwñ ¡đ¹wÞù û¹¾í(ÃĒ~đ. ā¾Öé ôĉwåÿ¾~ wz ¹½v¹ āºĄÝ ¾z v½ āºùj ¢Åºz ć

8307Ãwñ ¡đ¹wÞù )(Ĉù Ătv½v ¾ĉ¿ ć¾¤ùv½w~ ÷¾å Ăz û½wê¤ù ā¾Öé ćv¾z ÃĒ~đ ¹ĀÉ83+7) 
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ίǿ  Iûwúí ºÞz Ĉz óĀÕὼ  ÿᾀǿ  )ºþ¤Æă ºÞz Ĉz ć¹ĀúÝ ÿ Ĉêåv ¡wÎ¤¸ù ὦ Ãl½ ½¹ wþ´ýv ÛwÞÉ

 Iā¾Öé ɗĂĉÿv¿ĉwåÿ¾~ ¾z Ãwúù ć ÿ ô‍
Ў

 $ ôîÉ )¢Åv ºÞz Ĉz ôîÉ ½Ā¤íwå.(. ćwă¾¤ùv½w~ äĉ¾Þ£ #

Ãwñ Ăõ¹wÞù ½¹ ôĊ·¹($ ôîÉ ÿ ÃĒ~đ.(/Ĉù ûwÊý v½ ā¾Öé ôĉwåÿ¾~ ÀĊõwýj ¾¤ùĀĊÆþ£ ¿v Ĉĉwúý # )ºă¹ 

                                                           
1 Young-Laplace 
2 sinterface 
3 Gauss-Laplace 
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 ôîÉ.(. Ãwñ Ăõ¹wÞù ½¹ ôĊ·¹ ćwă¾¤ùv½w~( ÃĒ~đ8307 

 

 

ôîÉ .(/ ùĀĊÆþ£ ĂýwùwÅ ¿v Ĉĉwúý ā¾Öé ôĉwåÿ¾~ ÀĊõwýj ¾¤8317 

 

.(.(/ ā¿vºývìõwz ¿wå ćÁĀõĀt½ ÿ Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ ć¾Ċñ 

½¹ Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ ¾ñv )¢Åv Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ I¡đwĊÅ øĄù ĈîĊýwîù ĈñÂĉÿ ÈÊí µ¾ý ¿v ôê¤Æù ówĊÅ ÷wú£,  ówĊÅ IºÉwz

ā¹v¹ øĊÅ¾£ ÿ Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ yĉ¾Ñ v½ ÈÊí µ¾ý ÿ ĈõwúÝv Èþ£ ¢zw§ )ºþĉĀñ Ĉþ£ĀĊý ówĊÅ v½³ ¾z Èþ£ ćwă µ¾ý yÆ

 yĊÉ wz øĊê¤Æù ĈÖ· IÈÊíɖ Ă¤Å¹ Iwùv )¹¾í ºăvĀ· ¹w¬ĉv v½Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ¡đwĊÅ ¿v ć¾òĉ¹ ćć 

ûjµ¾ý Ăz Ă¤Æzvÿ wă ûj ½w¤å½ ĈÅ½¾z ÿ Ĉþ£ĀĊý ¾Ċá v½ Ĉ£đwĊÅ üĊþ¯ I¢Åv ÈÊíĉv ćv¾z )ºþĉĀñ ćÁĀõĀt½ v½ wă ü

                                                           
1 Strain rate 
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ā¿vºýv I¡đwĊÅ ĂýĀñĈù ÷w¬ýv ¾¤ùĀt½ wz Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ ć¾Ċñ )¹ĀÉā¿vºývć¾Ċñ ¾¤ùĀt½ wz ĈîĉÁĀõĀt½ ćwăMCR 301 

½w~ ûĀ¤ýj ¢í¾É, Ăúă )ºÉ ÷w¬ývā¿vºýv ćć¾Ċñ ÿ ć¾æÆú£v ½wÊå ½¹ wă¹ ½¹ ćwùC  -+  ĂÅºþă wz ÿĂývĀ¤Åv ć ćwă

øă$ Àí¾ùCC27-SN16642; d=27 mm ÿ ĂývĀ¤Åv ÿ¹ üĊz ówĊÅ ¢ùw¸Ñ IĂÅºþă üĉv ì¯Āí ¹wÞzv )ºÉ ÷w¬ýv #

xv¹¾ñ ÿ Ĉĉwù¹ ûwĉ¹v¾ñ Ăz ÓĀz¾ù ¡v¾§v üĉv¾zwþzĈù ôévº³ v½ āºÉ ¹w¬ĉv ćwăºþí 8327 ) 

 

.(/ Èĉwù¿j ±¾Éwă 

.(/(, ā¹wùjĊ´ù ć¿wÅ¢Êí Ô 

ć¾¤íwz û¹¾í ā¹wùj ½ĀÚþù Ăzć¾¤íwz xĀöÖù ºÉ½ ¡w{§v ÿ ĈöÍv ¢Êí ¿wáj ćv¾z wă¥v¾z ÿ ½wñj ¢Êí ÔĊ´ù ½¹ wă 

LB üõ½v ĂÅ Icc-0+  ôùwÉ ÷vºí ¾ăcc,0+  ¥v¾z ¿vLB  üõ½v ìĉ ÿcc0++  ôùwÉcc-0+  ½wñjLB  ¢·wÅ$

óĀö´ù½¹ #ºÉ ÷w¬ýv ë¾ù ¢í¾É ôúÞõv½Ā¤Å¹ èzwÖù ¥v¾z ÿ ½wñj ćwă  ćwù¹ᴈ,-,  ½wÊå ÿpsi-+  ¡ºù Ăz

min,0 ÿĒíĀ£v ºĉ¹¾ñ¾¤Åv Ôĉv¾É ¢´£ ½wñj ćÿw³ üõ½v )ĉ¢Ċö~ Ăz ôºÉ ôê¤þù ĈĉwăĀĊõ óĀ ùj ówê¤ýv ćv¾z )āÀĊöĊå-

 ć¾¤íwz ćB.licheniformis  ôĉ¾¤Åv ¾Öêù xj I½wñj Ăz v½ĂöĊÅÿ Ăz āÀĊöĊåĀĊõ ½¹Ā~ ćÿ½ ðý¾Å ćĂ¤¸ĉ½ z ÿ ÿ ¾~ w

ā½wzºþ¯ û¹¾í Ĉõw·ðý¾Å ô·v¹ Ăz ½¹Ā~ ÷wú£ Iðý¾Å ć ºÉ āºĊÊíĂĊõÿv ¢Êí ćv¾z )ĀĊÉ ÿ¹ ¿v ć¾¤íwz üĉv ćā ć

ĂêÖþù ½wĄ¯ wĉ ĈÖ· ¢Êí ÿ Ĉþú¯ ¢Êíā¹wæ¤Åv #ć¾¤íwz ËĀö· ¿v ûwþĊúÕv ÿ ĈýĀöí ì£ ü¤å¾ñ ćv¾z$ ćv Éº )

ā¾Öé IĈÖ· ÿ Ĉþú¯ ¢Êí ÷w¬ýv ćv¾z ½wñj ćÿw³ ¢Ċö~ ÿ¹ ćÿ½ v½ ć¾¤íwz ¿v ćvĂ¤¸ĉ½ z ÿ Ătv½v ćĀòõv èzwÖù |Āõ w

É ½¹ āºÉ$ ôî.(0ºÉ ā¹v¹ ¢Êí #)  

 

 
 

 ôîÉ.(0 #}¯ ¢úÅ$ Ĉþú¯ ÿ #¢Åv½ ¢úÅ$ ĈÖ· ¢Êí ćĀòõv 

                                                           
1 Anton paar 
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¢Ċö~ ćwù¹ wz ½Ā£wzĀîýv ½¹ Ăýÿ½vÿ ¡½ĀÍ Ăz āºÉ ā¹v¹ ¢Êí ćwăᴈ-0 ºÉ ā¹v¹ ½v¾é û¹¾í ówÞå ćv¾z üĊþ°úă )

 ć¾¤íwz ¾¤ÊĊzcc,  ¥v¾z Ăz v½ ć¾¤íwz ¿vLB í ĂåwÑvüõ½v ÿ ā¹¾  ćwù¹ ½¹ᴈ.+  ½ÿ¹ ÿrpm,00  ¡ºù Ăzh-/ 

½¹ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ½Ā£wzĀîýv ¾îĊÉ ûÿ ć¾¤íwz ¹½Āù ½¹ )P.putida  ½wñj ¿v ówê¤ýv ćv¾z ÀĊýTSA  Àí¾ù ¿v ĈõwÅ½v ¢Ċö~$

 ½wñj Ăz #ûv¾ĉv Ĉ¤Æĉ¿ ÿ ĈîĊ¤ýÁ ¾tw·» ĈöùLB ½wñj ćÿ½ ÿ Ă¤Év¹¾z v½ ć¾¤íwz ¿v |Āõ ìĉ ILB  Ĉþú¯ ¡½ĀÍ Ăz

· ÿºÉ ā¹v¹ ¢Êí ĈÖ) 

.(/(- ÈĊ~ ÔĊ´ù ²Ċêö£¢Êí 

wñj ¿v¡ºù Ăz Ăí Ĉþú¯ ¡½ĀÍ Ăz āºÉ ā¹v¹ ¢Êí ćwă½h /3  ćwù¹½¹ᴈ -0 ýv āºÉ ĂzĀî ºý¹Āz Ăz ówê¤ýv ćv¾z

 ¥v¾zLB  ÿ ¢Êí ÈĊ~ ÔĊ´ù ²Ċêö£¾ñ wz |Āõ I¥v¾z Ăz ½wñj ¿v ówê¤ýv Ûÿ¾É ¿v ÈĊ~ )ºÉ ā¹wæ¤Åv½ ü¤å ĂöÞÉ ćÿ

ºĉ¹¾ñ ûÿ¾¤Å|Āõ ) ćÿ½ ¹Āz āºÉ ā¹wæ¤Åv û¹¾í ¹¾Å ćv¾z ¾¤ÊĊ~ Ăí ½wñj ¿v Ĉ¤úÆé ºĉ¹¾ñ ¹¾Å  ÿÄ Å   ¿v

ºÉ Ă¤¸ĉ½ üõ½v ûÿ½¹ ÿ ¾~ ć¾¤íwzüõ½v )āºÉ ²Ċêö£ ćwă  ćwù¹ ½¹ ½Ā£wzĀîýv ¾îĊÉ ûÿ½¹ᴈ.+  ½ÿ¹ ÿrpm,4+  Ăz

 ¡ºùh2- ºÉ ā¹v¹ ½v¾éôîÉ )$ ćwă.(1$ ÿ #.(2j ²Ċêö£ ÿ ć¾¤íwz ¿v |Āõ ìĉ ü¤Év¹¾z āĀ´ý # ¢Êí ÔĊ´ù Ăz û

Ĉù ûwÊý v½ Üĉwù )ºă¹ 

 ôîÉ.(1 ć¾¤íwz ¿v |Āõ û¹¾í ¾~ āĀ´ý 
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 ôîÉ.(2 ¥v¾z Ăz ć¾¤íwz ²Ċêö£ 

 

.(/(. ā¿vºývºÉ½ ć¾Ċñ 

Ăz øÅ½ ½ĀÚþù Ăz ówê¤ýv ćv¾z ć¾¤íwz ºÉ½ ½v¹ĀúýÈĊ~ ¿v ć¾¤íwz ÷wòþă¢Êí ý Ĉõwò¯ ĈöÍv ¢Êí ÔĊ´ù Ăz ć½Ā

 w£ ć¾¤íwz ÿ¹ ¾ăh2- Íwå ĂzĂö ¾ă Ĉýwù¿ ćh/  w£h/3  ¾ă ûj ¿v Ä~ ÿh,- ā¿vºývā¿vºýv )ºÉ ć¾Ċñ ºÉ½ ć¾Ċñ

¢Êí ÔĊ´ù ²Ċêö£ ¿v Ä~ ć¾¤íwz wz ĈöÍv ćwă¢Êí ÈĊ~ É½ ûvÀĊù ¾z üz¾í Ü{þù ÛĀý ¾Ċ§m£ ĂÆĉwêù ćv¾z ÀĊý º

ºÉ ÷w¬ýv 8.37 ) 

 

.(/(/  ÔĊ´ù ¿v ówê¤ývÈĊ~ ¢ÊíĈöÍv ¢Êí ÔĊ´ù Ăz 

¹ ć¾¤íwz ¢Êí ¿v Ä~ÈĊ~ ÔĊ´ù ½v¹ ÈĉvÀåv ãºă wz ¢Êí ć¾¤íwz Ić¾¤íwz ºÉ½ ĈĉwývĀ£ û¹ ÔĊ´ù Ăz ¢Êí ćwă

ĂzĀý Ăz Ăí #üz¾í Ü{þù ÛĀý ½¹ ãĒ¤·v wĄþ£ ÿ ¢zw§ yĊí¾£ wz$ ĈöÍv¢ĊõĀzw¤ù ºĊõĀ£ ¹Ā· ćÈĉvÀåv v½ wă Ĉùă¹ ºþ

 ôê¤þùºĉ¹¾ñ)  ÀíĀöñ üz¾í Ü{þù wz Ĉîĉ ĈöÍv ¢Êí ÔĊ´ù Ă¤Å¹ ĂÅ ºþĉv¾å üĉv ĈÕ ¢Úöá wz ./ ¾òĉ¹ Ă¤Å¹ I

$ ćÿwÆù ¢{Æý Ăz üz¾í Ü{þù ÿ¹ üĉv yĊí¾£ ÷ĀÅ Ă¤Å¹ ÿ ¢Úöá üĊúă wz ûĀ¤ĉ¿ üáÿ½ üz¾í Ü{þù,2  ÀíĀöñ

 ÿ,2  ¢É¼ñ ¿v Ä~ )ºÉ ā¹wùj #ûĀ¤ĉ¿ üáÿ½h,- ÈĊ~ ÔĊ´ù ²Ċêö£ ¿vI¢Êí ā¿vºýv wz¾Ċñ ûvÀĊù ć½Āý Ĉõwò¯ ć

ć¾¤íwz ºÉ½ ývā¿vºñĊ¾ºÉ ć  ÿOD ûj óĀöÅ ºéwå ¥v¾z wz  ¹ÿº³ w£, ºĉ¹¾ñ èĊé½ ÔĊ´ù ôùwÉ üõ½v ¾ă Ä Å )

$ ¢Úöá wz ĈöÍv ¢Êí #0" ºÉ ²Ċêö£ üõ½v ÿĈöÍv ¢Êí ÔĊ´ù ćÿw³ ćwă  ćwù¹ wz ½Ā£wzĀîýv ¾îĊÉ ½¹ᴈ.+  ÿ

 ½ÿ¹rpm,4+ ºÉ ā¹v¹ ½v¾é 8.47) 
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.(/(0 ā¿vºývĈ´ÖÅ ÈÊí ć¾Ċñ 

¿vºýv wz ûwùÀúăā ¾ă Ĉýwù¿ ĂöÍwå Ăz ć¾¤íwz ÿ¹ ¾ă ć½Āý Ĉõwò¯ ¾ĉ¹wêù ć¾Ċñh/  w£h/3  ĂöÍwå Ăz ûj ¿v Ä~ ÿ

 ¾ă Ĉýwù¿h,-  w£h2-  û¹¾í ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ wz I¢Êí ÔĊ´ù ĂÅ ¾ă ½¹ÔĊ´ù ćwă ¢Êí û¹¾í vº« ÿ Ĉĉwĉ¾¤íwz

¾ñ ā¿vºýv ÀĊý Ĉ´ÖÅ ÈÊí ¾ĉ¹wêù I¢Êí ÔĊ´ù ĂÅ ¾ă ½¹ ć¾¤íwz ºÉ½ ¿v ĈÉwý ¢ýw£wý¾~ĀÅ~ĀÅ )ºÉ Ă¤å ¢ýw£wý¾

 ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ ¿v Ĉĉÿ½ Üĉwù ûwúă wĉ ¢Êí ¡ºù Ăz Ĉĉwĉ¾¤íwz,+  ¢Ý¾Å wz ĂêĊé¹rpm00++ Ăzºùj ¢Å¹ 8337) 

 

.(/(1 ā¿vºývóĀöÅ ²ÖÅ ćÀĉ¾òzj ć¾Ċñ 

ā¿vºýv ćv¾z IóĀöÅ ²ÖÅ ćÀĉ¾òzj Èĉwù¿j ć¾Ċñcc0 óĀö´ù ¿v ÷vºí ¾ă ¿v½¹ Ă¤åwĉ ºÉ½ Ĉĉwĉ¾¤íwz ćwă  ĂÅ ¾ă

Ċ´ù¢Êí Ô ûwù¿ ĂÅ Ãl½ I-/ I-2  ÿh.+  ¡ºù Ăz û¹¾í ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûĀĊÅwzĀîýv,+  wz ÿ ĂêĊé¹

 ¢Ý¾Årpm00++  ¢ýw£wý¾~ĀÅ ¿vºýºÉ vº«)  Ĉîúý ¡wæÆå ¾åwz óĀö´ù wz āºÉ vº« ć¾¤íwzX,+  wz2=pH $ mM

4PO2KH,3 I4HPO2mM Na,++ INaClM ,'.2IKCl  mM-2 ½wzÿ¹ #ºÉ Ă¤ÆÉ Ăz Ä Å ÿ  ûjcc0  ¾åwz

 ĂåwÑvºĉ¹¾ñ ā¿vºýv ûj ć½Āý Ĉõwò¯ ÿºÉ ć¾ĊñóĀö´ù ) ¢{Æý wz Ĉĉwĉ¾¤íwz ûĀĊÆýw ÅĀÅ ćwă1  ûwí¹vÀòă ówù¾ý wz

 yĊí¾£ ºýºÉ ¡ºù Ăz ÿ,-+ ºÉ ā¹v¹ ûwî£ ĂĊýw§ºýûj Ăz Ä Å I wă,0  ¿v Ä~ ÿ ºÉ ā¹v¹ ¢³v¾¤Åv ûwù¿ ĂêĊé¹

 ûjcc- ā¿vºýv ćv¾z ĈþĊĉw~ Ĉzj ¿wå ¿v¯ ć¾ĊñºÉ Ă¤Év¹¾z ðý¾Å wz ć½Āý Ĉõwò 8347 ć½Āý Ĉõwò¯ üĊz ãĒ¤·v )

Ă{Åw´ù ćv¾z üz¾íÿ½ºĊă wz ÓĒ¤·v ¿v Ä~ ÿ ô{é)ºÉ ā¹wæ¤Åv óĀöÅ ²ÖÅ ćÀĉ¾òzj ć 

$.(.# ὄὃὝὌϷ ρππρ
ὕὈ ȟ

ὕὈ ȟ
 

 

.(/(2 ā¿vºývw£¿ ôĊÆýw¤~ ć¾Ċñ 

Êĉwù¿jā¿vºýv ¡w Ĉîúý ¡wæÆå ¾åwz ½¹ ć¾¤íwz ûĀĊÆýw ÅĀÅ óĀö´ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz w£¿ ôĊÆýw¤~ ć¾ĊñX,  wz2=pH  

$4PO2KH M++-*+ I4HPO2M Na+,*+I M NaCl,/*+IKCl  M++0*+#  ºÉ ÷w¬ýv84+7 óĀö´ù ¢Æ¸ý )

 ¡wæÆå ¾åwz óĀö´ù wz ½wz ÿ¹ Ĉþáÿ½ ÔĊ´ù ½¹ ¢Êí ¿v ĈÉwý Ĉĉwĉ¾¤íwzX,+  ÿ¹ ¾ă ć½Āý Ĉõwò¯ ÿ ºÉ Ă¤ÆÉ

 ½vºêù ½¹ Ĉĉwĉ¾¤íwz ûĀĊÆýw ÅĀÅ óĀö´ù2*+(1*+ =600OD )ºÉ øĊÚþ£ #Ĉĉwúý ¿wå ¾·vÿv$ 
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.(/(3 ºývā¿vìĊùwþĉ¹ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ÿ Ĉ´ÖÅ üĊz ćÁĀõĀt½ ć¾Ċñ 

ā¿vºývxj Ĉ´ÖÅ üĊz ËvĀ· ć¾Ċñ(ĂöĊÅÿ Ăz ¢æý óĀö´ù ā¾Öé Ăĉ û¹v¹ ôĊîÊ£ wz ā¾Öé ôĉwåÿ¾~ ÀĊõwýj ¾¤ùĀĊÆþ£ ć

ĂöĊÅÿ Ăz ¢æý ¿wå ½¹ Ĉzj ĈýĀĊÆýw ÅĀÅ ÛwÞÉ wz üĊtĀù Ĉý¿ĀÅ ćmm2.*+ ā¿vºýv ćv¾z ā¾Öé ø¬³ )ºÉ ÷w¬ýv-

ć¾Ċñz ćwăā¿vºýv ćv¾z ÿ ºÉ Ă¤Év¹ Ăòý ¢zw§ ìĊùwþĉ¹ Ĉ´ÖÅ üĊć¾ĊñāĀĊÉ Ăz Ĉ´ÖÅ üĊz ćÁĀõĀt½ ćwăv ć

ā¿wz wz ĈÅĀþĊÅ ¿v Ĉýwù¿ ćwăs,+  w£s,++  ¢³wÆù ÿ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ¡wÊĉwù¿j üĉv ĈÕ )ºÉ ā¹v¹ ¾ĊĊâ£

Ĉù ¢{§ ûwù¿ ¾ă ½¹ ôÍwåº³ ûĀùv¾Ċ~ ā¾Öé ø¬³ )¹ĀÉ 3mm-+ Ĉù ûwÅĀýĂúă )ºþí¿vºýv ćāć¾Ċñ ćwù¹ ½¹ wă 

ᴈ-0 ā¿vºýv )ºýºÉ ÷w¬ývć¾Ċñ ¡ºù Ăz ìĊùwþĉ¹ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ćwăs4++  Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ûºĊÅ½ ûwù¿ w£

 ÈÊí ¢zw§ Mw{ĉ¾ê£ ā¿vºýv wz ā¾Öé ¢³wÆù ûj ¿v Ä~ )ºÉ ÷w¬ýv Ĉõ¹wÞ£ ½vºêù Ăz1"  ¿v ĈÅĀþĊÅ ûwÅĀý ĈõvĀ£ wz

+,*+  w£,*+ $ À£¾ă+,*+ I+-*+ I+0*+ ÿ,*+ ½¹ #ā¿vºýv ćv¾z Äýwí¾å ¾ă ½¹ xÿwþ£ ĂÅ ôévº³ć¾Ċñ ćÁĀõĀt½ ćwă

Ĉù ów{ý¹ Ĉ´ÖÅ üĊz ûwù¿ IºÞz Äýwí¾å wz ĈÅĀþĊÅ ûwÅĀý ĈõvĀ£ ¾ă üĊz )¹ĀÉs,++  ÿ ó¹wÞ£ Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z

ā¿vºýv )ºÉ ā¹v¹ ËwÎ¤·v ā¾Öé ûºÉ ½vºĉw~Ĉù ¿wáj ôÍwåº³ ¹w¬ĉv ¿v Ä~ ĂöÍwåĒz Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ć¾ĊñÉ )¹Ā

v üĉvā¿vºýć¾Ċñ Üzwþù ¿v ÷vºí ¾ă ćÿw³ ¢Êí ÔĊ´ù ½¹ ºÉ½ ĈÕ ć¾¤íwz ÿ¹ ¾ă ćv¾z ¢Æ¸ý IĂö³¾ù ÿ¹ ĈÕ wă

 Ü{þù üĊĊÞ£ ÿ Ĉ´ÖÅ üĊz ËvĀ· ćÿ½ üz¾í Ü{þù ¾§v üĊĊÞ£ ćv¾z #üáÿ½ āv¾úă Ăz ÀíĀöñ ÿ üáÿ½ IÀíĀöñ$ üz¾í

Ăö³¾ù ½¹ ÿ ¾¤Ąz üz¾íóĀö´ù ĈÅ½¾z ćv¾z ÷ÿ¹ ć¤íwz ¾åwz$ Ĉĉwĉ¾¤íwz ćwăwý¾~ĀÅ ÿ Ĉĉwĉ¾¤íwz ¢Êí IĈĉwĉ¾ #¡w£

 wz ÔĊ´ù ½¹ Ă¤åwĉ ºÉ½ āºĉÀñ¾z üz¾í Ü{þù#ÀíĀöñ üz¾í Ü{þù$ óĀöÅ Èêý ìĊîæ£ ÿ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăză Ić¾¤íwz ćw

¢ĊõĀzw¤ùā¿vºýv ÛĀý üĉv )ºÉ ÷w¬ýv Ĉ´ÖÅ üĊz ËvĀ· ćÿ½ øă ½wþí ½¹ ôùwÝ ÿ¹ ¾ă ½ĀÒ³ ÿ ćºĊõĀ£ ćwă ć¾Ċñ

ā½wz½¹ Ĉ£wÝĒÕvºþĉv¾å ćĈù çwæ£v ó¹wÞ£ Ăz ûºĊÅ½ ¿v ÈĊ~ ôÍwåº³ ½¹ Ăí ĈĉwăĈù ½wĊ¤·v ½¹ v½ º¤åv¹½v¼ñ Ăz J

ā¿vºýv üĉv Ăz ôĊõ¹ üĊúăć¾Ċñā¿vºýv IwăĈù Ă¤æñ ìĊùwþĉ¹ Ĉ´ÖÅ üĊz ÈÊí ć¾Ċñ$ ôîÉ )¹ĀÉ.(3 ¿v Ĉĉwúý #

Ĉù ûwÊý v½ āwò¤Å¹ üĉv)ºă¹ 
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.(/(4 ā¿vºýv¾Ċñìõwz ¿wå ćÁĀõĀt½ ć 

ā¿vºýv ćv¾z v½ ÷vºí ¾ă IĈĉwĉ¾¤íwz ûĀĊÆýw ÅĀÅ ÿ ¢ýw£wý¾~ĀÅ IĈĉwĉ¾¤íwz ¾åwz óĀö´ù ĂÅ ìõwz ¿wå ćÁĀõĀt½ ć¾Ċñ

$ Ç¾z µ¾ý ¢´£s*, #,+++(+  ćwù¹ ½¹ᴈ -0 ā¹v¹ ÿ øĉ¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¾z ¹½vÿ ½ÿw¤Êñ Iûv½ÿ¹ ¢Ý¾Å ćwă

¹ Ç¾z µ¾ý ÿ ĈÉ¾z Èþ£ IĈ«½w· ½ºþöĊÅ )ºÉ Ă¤å¾ñ ā¿vºýv Ç¾z µ¾ý ¾ă ½ 

 

.(/(,+ ā¿vºývÃwú£ Ăĉÿv¿ ć¾Ċñ 

Èĉwù¿jĂýĀúý ćÿ½ Ãwú£ Ăĉÿv¿ ćwăĂúă )ºýºÉ ÷w¬ýv Ă£wþz¾í ë¿wý Ăé½ÿ ćwăĂýĀúý ć ½¹ ¡wÊĉwù¿j ¿v ÈĊ~ wă

Ĉù ÀĊú£ āºþþí ÄíĒå½ ßv¹ ütĀõĀ£ wz ĂöÆíĀÅ āwò¤Å¹ĂýĀúý û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z )ºýĀÉ¢æý ćwă(½ÿ I¾£Ăé ćwă

Ă£wþz¾í ë¿wýć  ¡ºù Ăz āºÉ ÀĊú£2 ù¹ ½¹ ¿ÿ½ćw C Á3+  ½¹Ăé½ÿ ±ĀÖÅ Ä Å )ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ¢æý ü¤ÆÉ ćv¾z wă

ĂúăóĀîõĀù ćóĀîõĀù ćwþ¨¤Åv Ăz ²ÖÅ ìĉ¹Àý ćwă ćv¾z )ºýºÉ Ă¤ÆÉ ûw¤ ă ówù¾ý wz ²ÖÅ ćÿ½ āºÉ x¼« ćwă

Ċ§m£ ¢´£ ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾zù wz ¢Åÿ¹ ¢æý ±ĀÖÅ ć½vĀ¬úă ¾ÔĊ´v¿ äö¤¸ù üz¾í Üzwþù wz ¢Êí ćwă Ăĉÿ

óĀö´ù ½¹ û¹v¹ ½v¾é ¿v ÈĊ~ ðþÅ*¿wñ*xj ć¿wå ĂÅ ø¤ÆĊÅ ½¹ xj ¡v¾Öé Ãwú£ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz Ĉĉwĉ¾¤íwz ćwă ćwă

óĀö´ù ½¹ û¹v¹ ½v¾é ¿v Ä~ ÿ ºăwÉ ºýwù ûwù¿ ĈÕ Ĉzÿ¾îĊù ćwăh-/ ĂýĀúý ûvĀþÝ ĂzĈöÍv ćwă ā¿vºýv ć¾Ċñ

Ĉù ĈÅ½¾z ćv¾z )ºýĀÉ óĀö´ù ½¹ Ĉĉwĉ¾¤íwz óĀöÅ wz ¢Åÿ¹ ¢æý ±ĀÖÅ ć½vĀ¬úă ¾Ċ§m£ ¢´£ ĈñºýĀÉ¾£ ¾ĊĊâ£

¢ĊõĀzw¤ù āv¾úă Ăz ć¾¤íwz ûwùÀúă ¡v¾§v ÿ ¢ýw£wý¾~ĀÅ óĀö´ù ½¹ ćºĊõĀ£ Ĉ´ÖÅ ówÞå ¹vĀù IĈĉwĉ¾¤íwz ¾åwză ćw






































































































