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 UMO??²??��« nB??²M�Ë W??O½U??¦�« W??O*U?F?�« »d?(« W¹U??N½ 5Ð …b??²??L*«

U??N??²???�b??� w²�« …b¹b???'«  U??�uKF*« q?C??HÐ WK?zU¼ W??OMI?ð  «e??H??�

∫w� WK¼c*«  U�UA²�ô«

i�«u?×K� oO?�b?�« VO?�d?²�« ·U?A?²?�«® W¹u??O???(« ¡U??O??L??OJ?�« rKŽ  æ

oO�b�« VO�d²�« ·UA²�«Ë WO¾¹e'« WŁ«—u�« —uNþË W¹ËuM�«

VO??�dð 5Ð  U??�ö??F�« b?¹b?%Ë 5?�u?�?½_« 5ðËdÐ T¹e??Ô'

 Æ©UN²HOþËË W¹uO(«  U¾¹e'«

¡«eł_ oO�b�« VO�d²�« W?FO³Þ ·UA²�«® W¹d?N:« ¡UO?Š_« rKŽ   æ

U?N?L¼√ …b?¹b?ł W¹d?L?�ð  U?½U?Ið ‰U?šœ≈Ë W?HK²??<« W?OK)«

 Æ©WOÐËdJO*«  U1e½ù«Ë …UO(«  «œUC� ÃU²½≈

W?ÝbM¼Ë W?OzU?O?L?OJ�« W?ÝbMN�« W?~U?šË® W??O??ŽU?MB�« W??Ýb?MN�«    æ
 U??OKL??F� ÍœU??B??²??�ô« ¡«œ_« 5�??×??²� W¹c??ž_« l½U??B??�

lOMB?²�«  «uDš vKŽ WO�U?F�« …dDO��« ‰ö?š s� ÃU²½ù«

Upstream and® t²O?IMðË ÍuO(« Z²M*« ÃU²½≈ ∫UN?OIAÐ

Æ©Downstream Processes
W?OðU?³M�« ·UM?~_« s� b¹b?F�« ◊U?³M²?Ý«® W??O???Ž«—e�«  U??OM?I??²�«    æ
 U?H??B�«Ë W??O�U?F�« W??O?łU??²½ù«  «– W?O½«u??O?(«  ôö??��«Ë

Â«b�?²Ýô« l� W¹b?OKI²�« WŁ«—u�«  U½UIð W?DÝ«uÐ WÐužd*«

‰öš s� WOzUOLOJ�«  «bO³*«Ë WOŽUMB�« …bLÝú� lÝ«u�«

s� ÍœUB?²�ô« ¡«œ_« 5�?%Ë ¨¡«dC?)« …—u¦�UÐ ·d?Ž U�

‚dÞ d?¹uDðË u???L?M�«  U???L=E?MÔ�Ë W???¦?¹b???(« WMM?J*« ‰ö???š

W�U??Š w� U??L??� nK²�« W??F¹d??Ý  ö??~U??(« s¹e??�ðË ‰ÔË«bð

Controlled At- UNO� r]J×²ÔL‡�« ¡«uł_« X% s¹e�²�«

 UðU³½ ÃU²½ù —U¦�ù« ‚dÞ d¹uDð ¨mosphere Storage
W?LIK?� WO?−?O�M�« W?Ž«—e�« WDÝ«uÐ  U?ÝËd?Oç�« s?� WO�U?š

Æ©W�Ë«dH�«  U³M� WO�UM�«

W�bI�
W½U?I?²�« `K?DB* W?O?ÝU?Ý_« rO¼U?H*« `?O?{uð Í—Ëd?C�« s� ]Ê≈

Â«b?�?²??Ý« w� d?O?³J�« s¹U??³?²�« V³?�Ð W??OŁ«—u�« W?ÝbMN�«Ë W?¹u?O?(«

–≈ ÆW??�ö???F�«  «–  «ËbM?�«Ë Âö??Žù« qzU???ÝË w� `KD?B*« Âu??N???H??�Ë

WŽ«—e�« w� iF?³�« q³� s� W¹uO(« W½U?I²�« dO³?Fð ÂuNH� d?B×½«

¡e'« vKŽ jI?� tIKD¹ d?šü« iF³�« `³~√ 5Š w?� ¨WO−?O�M�«

¡UO?Š_« ÃU²½S?Ð h²�¹ Íc�« w¾¹e?'« ¡UO?Š_« rKŽ s� wIO?³D²�«

  Æ UMO'« WÝbM¼ Ë√ WOŁ«—u�« WÝbMN�UÐ ·dF¹ U� Í√ ÎUOŁ«—Ë W�bF*«

 UMzU?JK� lÝ«u�« Â«b???�??²??Ýô« sŽ d??³??Fð W¹u??O??(« W?½U??I??²�« ]Ê≈

ÃU²½ù UNOKŽ dDO��  UOK?LŽ w� W²O*« Ë√ WO(« ¨…√e:« Ë√ WK�UJ�«

ÊS� ¨p�c� ÆWMJ?2 …œuł qC�√Ë W?OłU²½≈ vKŽQÐ W?¹uO(«  U?−²M*«

W??O?ÝU??Ý_« W??OMI??²�«Ë W??O?L?KF�«  ôU??:« qL??Að W¹u??O?(« W½U??I??²�«

∫WO�U²�«

¡U??O???Š_« U¹ö???š® U??N???Ž«u½√ W??�UJ?Ð W??O???ŽUMB�«  «d???L??�???²�«   æ

Æ©WO½«uO(« U¹ö)«Ë WOðU³M�« U¹ö)«Ë W¹dN:«

Æ…d(«  U1e½ù« Â«b�²Ý« W½UIð   æ

ÆWO1e½ù«  öŽUHÔL‡�«   æ

ÆW²O*« W¹dN:« ¡UOŠ_«  öŽUHÔ�   æ

 ÆWO−O�M�« WŽ«—e�« WDÝ«uÐ —U¦�ù«   æ

Æ U½«uO(«Ë  UðU³M�« Ë W¹dN:« ¡UOŠú� WOŁ«—u�« WÝbMN�«   æ

 ÆÃöF�«Ë qOK×²�« w� WOŽUM*«Ë WO³D�«  UOMI²�«   æ

d?³?Ž W¹u?O?(« W½U?I²�« —u?Dð v�≈ W�U?I*« Ác¼ w� ‚dD²�« r²?O?Ý

w� oO??³D²?�«Ë —U?L??¦??²?Ýô«  ôU??−??�Ë U??N� W??łU?(« “ËdÐË —u??B??F�«

ÆWOŁ«—u�« WÝbMN�«Ë W¹uO(« W½UI²�«

WO�¹—Uð …c³½
 «—UC(« v�≈ W¹uO(« W½UI?²K� ‰Ë_« wz«b³�« Â«b�²Ýô« œuF¹

dL�ðË w�u×J�« dL�²�« ·d?Ž –≈ ¨a¹—Q²�« d−� w� v�Ë_« W¹dA³�«

5Ð U?� ÷—√Ë ©d?B?�® W?O½u?Žd?H�«  «—U?C?(« w?� pOK)« i�U?Š

 «—U?CŠ w� włu?J�« dL?�ð W?OKLŽ  d?Nþ U?L� Æ©‚«d?F�«® s¹d?NM�«

WOÐdF�« WOz«cG�«  UŽUMB�« w� WOŁ«—u�« WÝbMN�«Ë W¹uO(«  U½UI²�« oO³Dð  ôU−�
1

 d�U³�« vO×¹ ¡öŽ

W~ö)«
bI?� ÆUNOKŽ WOM³*«  U?ŽUMB�«Ë WŽ«—e�« w� UL?OÝô d�UF*« œU?B²�ô«  UŽUD� s� b¹b?F�« w� Èd³�  «dO?OGð WOŁ«—u�« W?ÝbMN�«Ë W¹uO(«  U½UI?²�« XŁbŠ√

 «—UL¦²Ý« VDI²
ð ¨ÎUOŁ«—Ë W�bF*« qO�U;« ÃU²½≈Ë w(« r
'« Ã—Uš  UðU³M�« —U?¦�≈Ë ©…bOI*«Ë …d(«®  U1e½ù« Â«b�²Ý«Ë WOŽUMB�«  «dL�²�« X×³�√

‰öG²Ýô« s� U?N�dŠ U2 ¨w*UF�« —uD²�« l� výUL²¹ ÎöŁU2 ÎÎ«—uDð b?NAð r� WLzUI�« WOÐdF�« WOz«c?G�«  UŽUMB�« Ê√ bOÐ Æw*UF�« Èu²
*« vKŽ W?�U�C�« WG�UÐ

‰Ëb�« w� W?OŽ«—e�«  UŽU?MB�«  U¹œUB?²�« 5
?% w� ÎULÝU?Š Î«dBMŽ W?¹uO(«  U½U?I²�« b?Fð 5Š w� ¨WO?{dF�« "«uM�« Ë ÂU?)« œ«uLK� q?�UJ²*« ÍœUB?²�ô«

l{u?� ‰«eð ô UN½√ ô≈ Î̈U?OŁ«—Ë W�b?F*« qO�U?;« iF?³� dO?³J�« ÃU?²½ù«Ë WOŁ«—u?�« WÝbMN�«  U½U?Ið w� ŸuM�« e?łUŠ “ËU?& W?OL¼√ s� ržd�« v?KŽË ÆWO?ŽUMB�«

WLEM*« W?O½u½UI�«  UF¹dA?²�« —«b�≈ bF¹Ë ÆW¹uO?(« W¾O³�«Ë ÊU?
½ù« W�ö
� WKš«b²?�  «—U³²Ž« V³?
Ð W�bI²*« ‰Ëb�« rEF?� w� 5JKN²
*« q³?� s� ÷«d²Ž«

ÆWOÐdF�« ‰Ëb�« v�≈ UN�Ušœ≈ WOHOJÐ dOJH²�« o³
¹ ÎUOÝUÝ√ ÎUÞdý ÎUOŁ«—Ë W�bF*« qO�U;« „öN²Ý«Ë lOMBðË ÃU²½ù

ÆW¹dN:« ¡UOŠ_« ªWOŽUMB�«  U1e½ù« ªWOŽUMB�«  «d̂L�²�« ªWOŁ«—u�« WÝbMN�« ªW¹uO(«  U½UI²�« ∫WOŠU²H*«  ULKJ�«

∫f�U??� ¨…b?×??²*« W??OÐd??F�«  «—U??�ù« W�Ëœ ¨5F�« 67782»Æ’ ¨ÆÂÆÂÆ– W??Žu?H?�« W?�d??ý Æ1
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 U???ŽU?MB�« v?KŽ  «—U???L???¦????²???Ýô« XŽ“u?ð b???�Ë Æ©Pierce, 2003Ë

∫WO�U²�« W¹uO(«  U½UI²�«Ë

‰u½U???¦¹ù«Ë Íu??O??(« ‰e?¹b�«® Íu??O???(« œu??�u�« œ«u??� ÃU???²½≈   æ

W?�«b??²?�*« W??�UD�« —œU?B??� r¼√ q¦9 U¼—U?³??²?ŽUÐ ©Íu??O?(«

ÆSustainable Energy
w� © U1e½≈Ë U¹ö?š® W¹uO?(«  ö?ŽUH*« Â«b?�²?Ý«Ë lOMBð   æ

ÆWOz«Ëb�«Ë WOz«cG�«  UŽUMB�«

W??³??;« W¹d??N??:« ¡U??O??Š_« s?� W??O??ŽUMB�«  U?1e½ù« ÃU??²½≈   æ

s� b¹b???F�« w� l?Ý«Ë ‚UD½ vK?Ž U??N???�«b??�???²??Ý«Ë …—«d???×K�

dzUBF�«Ë 5ðËd?³�«  öK×²�Ë “u�uK'«Ë U?AM�«®  UŽUMB�«

Æ©‰Ëd²³�« Ã«d�²Ý«Ë œuK'« WžUÐœË  UÐËdA*«Ë

WOz«cG�«  öOK×²�« w� UN?�«b�²Ý«Ë …UIM*«  U1e½ù« ÃU²½≈   æ

ÆW¹d¹d��«Ë

©WM¹“  UðU?³½Ë  «ËdCšË W?N�U?�® W¹œUB?²�ô«  UðU³M?�« ÃU²½≈   æ

ÆWO−O�M�« WŽ«—e�« W½UIð Â«b�²ÝUÐ

…—c�«Ë ôu½UJ�«Ë U¹u?B�« ‰u�® ÎUOŁ«—Ë W�b?F*« qO~U?;« ÃU²½≈   æ

©sDI�«Ë ÍdJ��« d−M³�«Ë fÞUD³�«Ë

q‡‡?̂K×?²?K� WKÐU??I�« W¹u??O?(« n?OKG??²�«Ë W?¾??³??F?²?�« œ«u?� ÃU??²½≈   æ

 U?????OK?L?????FK?� W????O?????{d?????F?�« "«uM?�« s� Biodegradable
Í—«d?(« U?A?M�« pO?²?ÝöÐ® W?O?z«c?G�«  U?ŽUMB�«Ë W??O?Ž«—e�«

w²?�«Ë ©“uKOK?O???��«  ö???šË U???AM�«  ö???šË X?O???²??�ô w?�uÐË

—U??F?Ý√ ŸU??Hð—« V³??�Ð ÎUþu??×K� ÎU??�U?L??²¼« Î«d?šR??� X³??�?²??�«

œ«u?� ÃU??²½≈ nO�UJð w� ŸU??Hð—« s� t?O?KŽ Vðd?²¹ U??�Ë jHM�«

ÆtM� WI²A*« nOKG²�«Ë W¾³F²�«

W¹uO(«  U½UI²�«  UIO³Dð
vKŽ W??L??N?*« WK¦??�ú� qO??B??H??²�« s?� ¡wAÐ ‚dD²?�« r²¹ ·u??Ý

Æ…bŽ«Ë W¹—UL¦²Ý« ÎU~d� qJAð w²�« WOÝUÝ_« W¹uO(«  U½UI²�«

∫Solid State Fermentations W³KB�« W�U(«  «dL�ð Æ1
Al-Bakir et al.,® WOŽUMB�«  «dL�²�« s� ŸuM�« «c¼ ·dF¹

Íu??²?% ◊U??ÝË√ w� Íd??& w²�«  «d??L??�?²�« q?L?A¹ t?½uJÐ ©1994
ÊUÐU??O�« d?³??²?FðË Æ©d??(« ¡U*« œu?łË U??N?O?� Âb??FM¹® j³ðd?*« ¡U*« vKŽ

Èd????ł w²?�«  «d???L????�????²�« s?� ŸuM?�« «c???N?� wK~_« s?Þu*« 5?B�«Ë

’U~ ÃU?²½≈Ë ¢włuJ�« dL?�ð¢ ÊU� YOŠ ¨5M��« ·ô¬ c?M� UNŁ—«uð

d¹uD?ð - b??�Ë ÆW??³KB?�« W�U??(« d??L??�ð  U??O?KL??Ž r¼√ s� U?¹u??B�«

W??O???ŽUMB?�« W½U??I???²�« v�≈ W??O?z«b??³�« V?O�U??Ý_« s� ÃU???²½ù« W???I¹dÞ

b?�Ë Æ U−?²M*« …œu?ł  U³ŁË W?O�U?F�« …¡U?HJ�UÐ nB²?ð w²�« W¦¹b?(«

W?~U??š Ì…—u?BÐ U??N?²?�¡ö??�Ë W?³KB�« W�U??(«  «d?L??�ð …¡U?H?� X?²?³Ł

¨Extracellular Products U¹ö???)« Ã—U???š …“d??H?*« œ«u*« ÃU???²½ù

∫WO�U²�« WOÝUÝ_« WOÐU−¹ù«  «eO*UÐ  «dL�²�« Ác¼ nB²ð YOŠ

‰«e²?šô W−O?²½ w½U³*« w� W¹—UL?¦²Ýô« nO�UJ²�« ÷U?H�½«   æ

◊U??ÝË_UÐ ÎW½—U?I??Ô� %50≠30 W??³?�MÐ ÃU??²½ù« jÝË r−??Š

…—u‡‡?‡‡‡L??G??L‡�« Ÿ—«e?‡‡‡‡‡?L‡�« W‡‡?I¹dÞ w� W??�b??�??²??�??ÔL‡�« W?KzU??��«

ÆSubmerged Cultures
ÆÃU²½ù« jÝË w� U¼d�uð »uKD*« ÁUO*« WOL� ‰«e²š«   æ

ÆWOK)« Ã—Uš v�≈ …“dH*« W¹uO(«  U−²MLK� w�UF�« eO�d²�«   æ

W¹uO(«  U½UI²K� WłU(«
 U½U?I²�« Â«b?�?²Ý« …¡U?Ý≈ vKŽ W?³ðd²*« W?O?³K��« —UŁü« iFÐ ]Ê≈

W?¾O?³�«Ë ÊU�½ù« W?×?~ vKŽ dOŁQ?²�« …dO?Dš Î«œUFÐ√  c?�ð« …—uD²*«

∫UNL¼√ qF�

W?×B� …œb?N*«Ë …dD)« W?OzUO?L?OJ�«  «bO?³*UÐ W?¾O?³�« ÀuKð    æ

W??O?zU*«  U??×D?�*« ÀuKð q?¦??�® Ê«u??O???(«Ë ÊU??�½ù« …U???O??ŠË

 «d????O????×???³?�«Ë —U???N?½_« ÀuK?ð p�c????�Ë Æ©wð Íœ Íœ b????O????³0

ÆWOzUOLOJ�« …bLÝ_UÐ

œ«u*« i?FÐ V³???�Ð …—uD?)« W??G?�UÐ W???O??¾???OÐ  UŁu?K� —u???Nþ    æ

 U?−?²M*« iFÐ ÃU?²½≈  U?OKL?Ž w� W?�b?�²?�*« W?OzU?O?L?OJ�«

ÆUNðUI²A�Ë W¹uO(«

lO?MB?ðË ÃU????²?½≈ w� WK?š«b�«  U?????³????�d?*« iFÐ h?O????�?????Að    æ

Æ…dHD� Ë√ WMÞd�� Î«œ«u� UN½uJÐ WOŽ«—e�«  U−²M*«

V³???�?Ð W???OK~_«  ôö????��«Ë ·UM~_« Ê«b????I???� Ë√ ‰ƒU???Cð    æ

U2 WD?³M²??�*«  ôö??��«Ë ·UM~_« v?KŽ wKJ�« œU??L??²??Žô«

‰Ëb�« w� WOK;« WOŁ«—u�« —œUB*« w� ÷uFð ô …—U�š qJý

ÆWOÐdF�« ‰Ëb�« UNMLCÐË WO�UM�«

w� …U?O(«  «œU?C?� s� ‰Ë_« qO'« W?�ËU?I� …d¼Uþ ŸU?�ð«    æ

ÆW{dL*« W¹dN:« ¡UOŠ_«

w²�« À«b??Š_«Ë d¼«uE�« iF?Ð XL¼U?Ý b??I?� p?�c� W?�U??{ùUÐ

ÂU????L????²¼ô« b?¹«eð w� w?{U*« Êd????I�« s?� d????O????š_« YK¦?�« U¼b????N????ý

‰uK(« —b?B� U¼—U³?²ŽUÐ U?NO?� œuN?'« nO¦JðË W¹u?O(«  U½UI?²�UÐ

Ë√ Íd?A?³?�« Âb?I?²�« oO??Fð w²�« …d?O?³?J�« q�U?A?LK?� …dJ²?³*« W?O?MI?²�«

œ«b???Ž√ b¹«eð ∫À«b???Š_«Ë d¼«u?E�« pK?ð  r¼√ s�Ë Æt???²???�u1œ œb???Nð

ÊU??�½ù« d??L???Ž jÝu??²??� œU¹œ“«Ë W??O??{—_« …d?J�« Âu??L??Ž w� ÊU?J��«

V³??�Ð W??Ž«—eK?� W??(U??B�« w{«—_« —u¼bðË ÁU??O?*« —œU?B??� h?�UMðË

t?�ö??N?²??Ý«Ë ¡«c?G�« ÃU??²½≈ 5Ð …u?−??H�« b¹«eðË d?×??B?²�« Ë√ W??ŠuK*«

W??ODHM?�« —œU?B?*« h�UMðË W¹c??G??²�« ¡u??ÝË W??ŽU??:«  ôU??Š b¹«eðË

…d¼Uþ ·U?A??²?�«Ë  UMO?F?³?��« b??I?Ž w� W?O*U?F�« W??�UD�« W?�“√ “ËdÐË

b¹b??%Ë ÷—_« W??¾?O?Ð vKŽ U¼d??OŁQð dÞU??�??�Ë ÊË“Ë_« W??I?³?Þ VIŁ

UNL?�UHðË …d¼UE�« ÀËb( W³³?�� q�«uF� W?OŽ«—e�«  öšb*« iFÐ

sŽ W?³³?�*« Í—«d?(« ”U³?²?Šô« …d¼UEÐ w�Ëb�« ÂU?L?²¼ô« bŽU?BðË

Â«b??�?²??Ýô« sŽ W?¦??F?³M*« Êu?ÐdJ�« b?O??�?�√ w?½UŁ “U?ž  U??O?L??� b¹«eð

q³?I??²?�?� vKŽ W?G�U??³�« U¼dÞU?�?�Ë W??O�Ëd?²?³�« œu?�u?�« œ«u* ◊d?H*«

qŽU???H�« w?ÐU??−¹ù« —Ëb?�«Ë ©uðu???O??� …b?¼U??F???�® ÷—_« vK?Ž …U??O???(«

qO??N?�ð w?�  ôU?Bðô«Ë W??O½Ëd??²J�ù«  U½U??I?²�« w?� qzU?N�« —u?D²K�

—uNþ p�c�Ë W¹uO(« W½UI²?�« ‰U−� w� …dO³J�«  «“U$ù« l¹d�ðË

÷«d??�_« s� b¹b??FK� W??O??¾¹e??'« fÝ_« ÕU??Cð«Ë …b¹b??ł ÷«d??�√

 ÆWOBF²�*«Ë WOŁ«—u�«

W¹uO(«  U½UI²�« w� —UL¦²Ýô«  ôU−�
wM?³ð v�≈ U???OM?Ið W???�b??I???²?*« ‰ËbK� œU???'« t???łu???²�« d???LŁ√ b???I�

‰uKŠË qz«bÐ sŽ dÞU<«Ë d¼«uE�« pKð WNł«u* W?¹uO(«  U½UI²�«

 «—UOKL‡�«  U‡‡‡‡?‡‡¾0 —b‡‡‡‡‡‡‡IÔð W‡‡‡‡‡‡‡‡KzU¼  «—U‡‡‡‡‡L?¦²Ý« w�  b]�?& WOIO?IŠ

W¹d????A?????³�« œ—«u*« s?� 5¹ö?*«  «d????A????Ž q‡?‡‡‡?‡‡?O????G????AðË  «—ôËb?�« s�

Evans, 2003® wMI???²�«Ë wLKF?�« qO¼Q??²�«  U?¹u??²??�??� nK?²??�0
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1022007 f�U)« œbF�« ≠ wŽ«—e�« —UL¦²Ýô« WK−�

t³?ý Èu²�*« vKŽ W?~UšË ©Îö¦� w?½«u~® WŠu²?H�

ÆdOGB�« wŽUMB�« Ë√ ©ÍœU¹d�«® wŽUMB�«

 U½uJ?� vKŽ W??³K?B�« d??L??�??²�«  U??H?K�??� ¡«u??²??Š«   æ

w� W?G?�UÐ W?O?L¼√ U??N?³?�Jð W??L?N?� W¹Ëc?G?ð d?~UMŽË

ÆWO½«uO(« ·öŽ_«

¡U?OŠ_«  ôö?Ý Â«b?�?²Ý« ©s?J�√ UL?¦?O?Š® qCH?¹ UL?�

5Ð …—«d?Š  U?ł—œ vKŽ u?LMð w²�« …—«d?×K� W?³;« W¹d?N?:«

W¹œU?B²?�«Ë W?OKOG?Að  «e?O� nO?Cð U?N½uJ� W¹u¾?� 65≠50
∫UNL¼√ s� qF� ¨…dO³� WOÐU−¹≈

W¹dN:« ¡UOŠ_UÐ ÃU²½ù« jÝË ÀuKð  ôUL²Š« WK�   æ

ÆdL�²�« …—«dŠ Wł—œ ŸUHð—« V³�Ð …—UC�«

b¹d?³ð v�≈ W?łU?(« Âb?F� ÃU?²?½ù« nO�UJð ÷U?H?�½«   æ

 ÆÃU²½ù« …d²� ‰öš  «dL<«

U2 …—«d??×K� W??³?;« W¹d??N??:« ¡U?O??Š_« u/ W?Žd??Ý   æ

ÆtHO�UJð iHš w� r¼U�¹Ë ÃU²½ù« …d²� dBI¹

WI¹dDÐ ÃU²½û� WOÝUÝ_«  «uD)« ©1® qJA�« `{u¹

ÆW³KB�« W�U(«  «d̂L�ð

÷UH?�½UÐ U�uL?Ž ÃU²½ù« ◊UÝË√ w� W?�b�²?�*« œ«u*« nB²ðË

…b‡]IF*«  «—bO¼uÐdJ�« V�½ ŸUHð—«Ë UNO� WDO�³�«  U¹dJ��« eO�«dð

Al-®  UM?OðËd????³�« s?� WðËU????H????²????� V�?½Ë ©“uKO?KO????��«Ë U????A?M�U????�®

r²¹Ë Æ©Raharjo, 2005Ë Omar, 1998Ë Samaraai, 1997
œ«u*« i?FÐ vKŽ Íu???²???;« ¡U*« Ë√ ¨¡U*UÐ U???�≈ ÃU???²½ù« jÝË VO?Þdð

Ë√ ”ôu*«® n?H???�???� hK�????²???�???� Ë√ ¨ÃU???²½ù«Ë u???L?MK� W?¹—Ëd???C�«

Æ©1® ‰Ëb'« w� …œ—«u�« WK¦�_« w� `{u� UL�Ë ©dL²�« hK�²��

…œ—u?²�?� W?OÐdF�« ‰Ëb�« Êu?� w� sLJð  U?−²?M*« Ác¼ WO?L¼√ Ê≈

v�≈ W???łU????(« Âb???Ž V³???�Ð q?O???G???A???²�« n?O�UJð ÷U????H???�½«   æ

Æs¹dL²�*« VOKI²�«Ë p¹d×²�«

WÐuKD*«  U?−?²M*« ‰Ë«bðË WO?IMðË ŸU?łd?²Ý«  U?OKL?Ž W�uN?Ý   æ

ÆDownstream Processes
W?'UF?�Ë `O?ýdðË ’ö?�?²Ý«  U?OKL?Ž v�≈ W?łU(« ¡U?H?²½«   æ

◊U???ÝË_«  «d??L???�???²� W¹—Ëd???{ b???Fð w²�« ÃU???²½ù« ◊U???ÝË√

jÝu� s×D�« Ë√ ‘d?'« W?O?KL?Ž vKŽ —U?B?²?�ô«Ë ¨WKzU?��«

ÆSize Reduction ÃU²½ù«

WOŽË√ w� ©W?³łu�« WI¹dÞ®  «dL�� ÊËbÐ U¼c?OHMð WO½UJ�≈   æ

VOKI²�« l� sC(«

l=DI²ÔL‡�«

d^L�²�« "«u½ ’ö�²Ý«

W³KB�« ¡«eł_« qB�

qzUÝ l� Ãe*«

dL<« qš«œ VOÞd²�«

qO�U×�® WO{dŽ "«u½

©WOz«cž  UŽUM� Ë√ WOŽ«—“

jÝu�« rOIFð

ÕUIK�« W�U{≈

wÐËdJO*«

ÂUš ÍuOŠ Z²MÔ�

W¾³FðË nOH&Ë WOIMð W¾³FðË eO�dð

v]IMÔ� ÍuOŠ Z²MÔ� e]�dÔ� ÂUš ÍuOŠ Z²MÔ�

ÆW³KB�« W�U(«  «dL�ð WI¹dDÐ W¹uO(«  U−²M*« ÃU²½ù W�UF�«  «uD)« Æ1 qJý

W³KB�« W�U(«  «dL�ð W½UIð Â«b�²ÝUÐ UNłU²½≈ sJ1 w²�« W¹uO(«  U−²M*« Æ1  ‰Ëbł

Z²M*«

Ê«d²��b�«

pOMO'_« i�UŠ

p¹d²��« i�UŠ

ÍbŽU� eOOðËdÐ

XÐUŁ e??OKO?�√ ´ e?O??OðËdÐ

…—«d(« ÁU&

eOKO�√ u�uKł

ÃU²½ù« jÝË

W??????³??????�½® W?DM?(« W?�U?????�?½

©Ê“Ë ∫r−Š ¨1∫ 4 VOÞd²�«

W??????³??????�½® W?DM?(« W?�U?????�?½

©Ê“Ë ∫r−Š ¨1∫5 VOÞd²�«

W??????³??????�½® W?DM?(« W?�U?????�?½

©Ê“Ë ∫r−Š ¨1∫5 VOÞd²�«

W??????³??????�½® W?DM?(« W?�U?????�?½

©Ê“Ë ∫r−Š ¨1∫5 VOÞd²�«

“—_« Ë√ W?D??M?(« W?�U?????????????�?½

¨1∫5 V?OÞd??????²?�« W??????³??????�?½®

©Ê“Ë ∫r−Š

W?????³?????�½® W?????ýËd?????:« …—c�«

©Ê“Ë ∫r−Š ¨1∫6 VOÞd²�«

VOÞd²�« qzUÝ

hK�²�� ´ ”ôu*«

dL²�«

dL²�« hK�²��

dL²�« hK�²��

bO��Ë—bO¼ %0.1

Âu¹œuB�«

bO��Ë—bO¼ %0.1

Âu¹œuB�«

¡U�

W−²M*« W¹dN:« ¡UOŠ_«

Leuconostoc mesenteroides

 ©U¹dO²JÐ®

Azotobacter vinelandii

©U¹dO²JÐ®

Aspergillus niger

©dD�®

Aspergillus oryzae

©dD�®

Bacillus stearothermophilus

©…—«d×K� W³×� U¹d²JÐ®

group Aspergillus ornatus

©…—«d×K� qL×²� dD�®

WOŽUMB�« WO=L¼_«

Â«u� XO³¦ð ¨ «e�d*« —uK³?ð lM� ¨dzUBF�« Â«u� 5�%

©Al-Samaraai, 1997® .d� f¹ü«

s�?¦�Ë X?O¦?� ¨ U¹uK(«Ë dzUDH�« w� 7K?−� q�U?Ž

nO?KGð ¨wM?³K�« ‚u???H???<«Ë d?zU???B???F�«Ë W???BKB?�« w�

 ö??ŽU??H?*« w� W??OÐËdJ?O*« U¹ö??)« e??−??Š ¨Z?~u??B�«

©Hamza, 1998® W¹uO(«

W??ł—œ vKŽ WE�U??;« ¨W??FMB*« W¹c??ž_« W??NJ½ q¹b??Fð

©Al-Bakir et al., 1994® W¹cž_« W{uLŠ

©œuK'« r?‡‡‡‡?‡‡‡O???FMðË d‡?‡‡‡‡?‡‡‡‡?F??A�« Ÿe?½® œu‡‡‡‡?‡‡‡‡?‡K'« W‡?‡‡‡‡?‡‡‡‡?‡žUÐœ

Al Azawi and AlË Al Azawi, 1996®

©Baker, 1998

b??ŽU‡‡?‡‡‡‡?‡‡�??� ¨U‡‡?‡‡‡‡‡?‡‡AM?�«Ë s‡‡‡‡?‡‡‡OðËd??³?�«  ö‡‡‡?‡‡‡‡K?×??²??� ÃU??²½≈

œuK'« W??žUÐœ ¨X?�u?L‡?‡�«  U‡‡‡?‡‡‡‡BK?�?²??�??� `‡‡?‡‡‡‡‡‡?‡‡‡‡‡‡?‡‡O??ýdð

©Al-Bakir, 1997®

Æ©Al Rawi, 1996® “u????�u?Kł v?�≈ U????A?M�« q?¹u????%
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wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

 ö¹u×?²�« cO?HMð w� ÎUO?³�½ …d?O³?� W½Ëd� `O²?¹ Íc�« d�_«

tð¡U?H�Ë q¹u?×²�« W?ŽdÝ …œU¹“ sL?Cð ·Ëdþ X% WÐuKD*«

ÆÎUO³KÝ eH;« dŁQð ÊËœ

W?³?łu�« W?I¹d?Þ sŽ U?{u?Ž d?L?²?�*« q¹u?×?²�« ‚d?Þ oO?³Dð   æ

ÆBatch
…—u???B?Ð …b???O???I*«  U?1e½ù«Ë U¹ö???)« Â«b????�???²???Ý« W???O½U?J�≈   æ

WłU?(« q³� qOGAð W?ŽUÝ 1000 “ËU−?²ð  «d²?H� …dL²?��

Æt�«b³²Ý« v�≈

wðüUÐ  U1e½ù«Ë U¹ö)« bOOI²� W�Ozd�« ‚dD�« “U−¹≈ sJ1Ë

∫©Al-Bakir, 1997®

q¦?�® W³z«– d?OžË W?K�Uš W?³K~ œ«u� vK?Ž wL¼U�?²�« jÐd�«   æ

5²?¹UJ?�«Ë Á—u???~Ë t?�UJý√ n?K²????�0 “u?KOK?O????��«Ë ÃU????łe�«

Æ©ÊuK¹UM�«Ë 5łôuJ�«Ë

b??O??ÝU???�√ vKŽ Coordinate Binding wI??ÝUM²?�« jÐd�«   æ

Alkaline Earth Met- W¹uKI?�« W?OÐ«d??²�« …d??�e�«  «eK�

 Æ”U×M�« Ë b¹b(U� als
 ÆWO½u¹_«  ôœU³*« vKŽ w½u¹_« jÐd�«   æ

ÆAdsorption w~UB�œù« jÐd�«   æ

Õö?�√® W??−?{UM�« t??³?ý  U??�ö?N�«Ë W?O??A?ž_« qš«œ e??−?(«   æ

Æ©ÂuO��UJ�«  UMO'« ≠ pOMO'_« i�UŠ

sL??{ ÃU??²½ù« ◊uDš w?� …b?O??I*«  U1e?½ù«Ë U¹ö??)« qšbðË

Íc�« ÃU?²½ù« jš  UH?~«u* ÎU?I�Ë U?NL?OL?Bð r²¹ W¹u?OŠ  ö?ŽUH?�

¡«e?ł√ l� ÎU??�U9 W?³??ÝUM²?� W??OÐU?F?O??²?Ý« W?�U?DÐË tM� Î«¡e?ł Êu?J²?Ý

…b?L??Ž_« qJý Íu?O??(« qŽU?H*« c??�?²¹ Ê√ sJ?1 –≈ ÆÈd?š_« j)«

…b?????O?????I?*«  U1e?½ù« Ë√ U¹ö?????)U?Ð Packed Columns …Q?????³?????F*«

W??O�Ë_«  U??×??ýd*« Ë√ ¨√b?B?K� qÐU??I�« d??O??ž –ôu?H?�« s� W?Žu?MB*«Ë

ÆMicro-Filters WIO�b�«  U×ýd*« Ë√ Coarse Filters
VKG?²K� U¼b?O?O?Ið q³?� Êu?²?O?Ý_« q¦?� œ«u0 U¹ö?)« q²?� r²¹Ë

W?�U?{ùUÐ W¹uK?)« W?O?A?žú� hB?�?²*« ‰U?F?H�« qI?M�«  U?O�¬ vKŽ

…¡U?H� vKŽ ÎU?³KÝ dŁRð w²?�« dŁUJ²�«Ë u?LM�«  UOKL?Ž ÀËb?Š lM� v�≈

U?�≈ U?N?�«b?�?²??Ý« r²?O?� ¨ U1e½ù« U?�√ Æ»uKD*« Íu??O?(« q¹u?×?²�«

 U1e½ù« Â«b�?²Ý« d?B×M¹ YO?Š Î̈UOzeł …U?IM*« Ë√ ÂU)« U?Nð—uBÐ

 ÆWOKOK×²�«  ôU:« w� …ËUIM�« WO�UŽ

w*U?F�« …—«b?B�« l�u?� WO?J¹d�_« …b?×?²*«  U¹ôu�« XK²?Š« b?I�

—uD²�« qCHÐ …—c�« s� ©‚u×?��Ë e�d� »«dý® “u²?�dH�« ÃU²½≈ w�

Íc�« e¹dO?�u�¹¬ “u�uKł .e½√  ö?ŽUH� ÃU?²½≈Ë rOLBð w� d?O³J�«

Íu²% w²�«  öŽUH*« bFðË ÆÃU?²½ù« WOMIð w� wÝUÝ_« ¡e'« bF¹

W�u²I*« ©.e?½ù« vKŽ W¹u²;«® Bacillus sp U¹dO?²JÐ U¹öš vKŽ

Æ‰U:« «c¼ w� ÎU?ŽuOý  öŽU?H*« d¦�√ s� 5łôuJ�« w� …“u?−;«Ë

v�≈ W?¹u??O???(«  U½U??I???²�« s� Ÿu?M�« «c¼ ‰u???šœ Âb??Ž nÝR?*« s* t½≈

iF?Ð —U???B???²???�«Ë W???OÐd???F�« ‰Ëb?�« w� W???Oz«c???G�«  U???ŽU?MB�« ŸU?D�

q¦?� ©W?³z«c�«® …d?(«  U1e½ù« Â«b?�?²?Ý« v?KŽ …œËb?F*«  U?ŽUMB�«

’dH�« s� b¹b?F�« œułË s� ržd�« vKŽ “u�uK'«Ë U?AM�«  UŽUM~

 «œËœd*« oI?% W?I¹d?DÐ U?N�ö?G?²?Ý«Ë W?OMI?²�« Ác¼ w?M³?²� …b?Ž«u�«

ŸUDI?� wI??O???I??(« d¹uD?²�« v�≈ W??�U???{ùUÐ WÐuK?D*« W¹œU??B???²??�ô«

Æw*UF�« wMI?²�« Èu²�*« f�UM¹ tKF?−Ð WOÐdF�« WOz«c?G�«  UŽUMB�«

s� W???L??N???�  U??ŽUD?� w� qšbð …b???ŽU??�???� «œ«u??� U?¼—U??³???²??ŽUÐ U???N�

ÂU???)« œ«u*« d???�uð s� ržd?�« vKŽ ¨W???LzU???I�« W??O?z«c??G?�«  U??ŽUM?B�«

 U?ŽUMB�« Ê√ W??I?O?I?(« w�Ë ÆÎU?O?L?O?K�≈Ë ÎU?OK×?� U?N?łU?²?½ù WÐuKD*«

‰Ëb�« pKð w� W?�Ëb?F?� ÊuJð œUJð W¹u?O(«  U?½UI?²�« vKŽ W?LzU?I�«

 UÐËd????A???LK�® ‰u?½U???¦¹ù«Ë e????³???)« …d???O???L????š l½U???B????� ¡UM¦???²????ÝUÐ

…u−H?�« b�� UNðU�UÞ wHJð ô w²�« q)«Ë ©W?O³D�«  U�«b?�²Ýô«Ë

q�«uF�« vKŽ bO�Q²�« Í—ËdC�« s� Ê√ bOÐ Æ„öN²Ýô«Ë ÃU²½ù« 5Ð

 U½U?I²�« l¹—U?A� w?� —UL?¦²?Ýö� W¹œUB?²?�ô« ÈËb'« sL?Cð w²�«

l¹—U???A?*« ¡U??A?½≈ U???N???L¼√ s� w?²�«Ë ¨…—uD²?*«Ë W???¦¹b???(« W¹u???O???(«

∫wðü« oOI×²� WLzU�  UŽUMB� WOKOLJð UÞuDš UNKF& WI¹dDÐ

 U?ł—b�«® W??O?ÝU?Ý_« ÂU?)« œ«u*U?Ð d?L?²?�*« œ«b??�ù« ÊU?L?{   æ

lM?B??L?K� W???O???{d???F�« "«uM?�«Ë ÂU??)« œ«u?*« s� W???{u???�d*«

Æ©rzUI�«

ÆŸËdALK� W¹—«œù« nO�UJ²�« iHš   æ

Æ…d�u²*« WO²×²�« WOM³�« ‰öG²Ý«   æ

W½U??I??²�« l¹—U??A??� W?F??O??³Þ V³??�Ð W?�U?L??F�« nO?�UJð iH??š   æ

ÆWKOK� œ«bŽQÐ WK¼R� W¹dAÐ Î«œ—«u� VKD²ð w²�« W¹uO(«

Æ…b¹b'« l¹—UALK� WI�«d*« dzU�)« …d²� “ËU&   æ

qOKIð ‰ö?š s� rzU?I�« lMBLK?� ÍœUB?²�ô« ¡«œ_« 5�?%   æ

WLO� l�—Ë tðUłd�� rOEFðË v½œ_« b(« v�≈ b�UH�« V�½

Æ©W�UC*« WLOI�«® WO{dF�« t&«u½

“U?O²?�« vKŽ ‰u?B×K� W?O*U?F�«  U�d?A�« l� b�U?F?²�« W�uN?Ý   æ

`²???� sL???C¹ U2 W???�Ëd???F??� W?¹—U??& W???�ö???Ž X% ÃU???²½ù«

Z¹Ëd??²?�«Ë n¹d??F??²?�« nO�UJð d???O??�uðË W??O???ł—U??)« ‚«u??Ý_«

 Æ U−²MLK�

Immobilized Cells and …b???????O????????I*«  U?1e?½ù«Ë U?¹ö???????)« Æ2
∫Enzymes

qš«œ …—u?B??;«  U1e½ù«Ë U¹ö?)« vKŽ W??O?L?�?²?�« Ác¼ oKDð

fJFÐ ¨…b?¹b?Ž  «d* U??N?�«b??�?²??Ý« œU?F¹ w?²�«Ë W¹u?O??(«  ö?ŽU??H*«

…œU???Ž≈ Ë√ U???N???ŽU???łd???²???Ý« sJ?1 ô w²�« …d???(«  U1e?½ù«Ë U¹ö???)«

b?F¹Ë ÆWÐuKD*« Íu?O?(« q¹u?×?²�« W?OKL?Ž ¡U?N?²½« b?FÐ U?N�«b?�?²?Ý«

VA?)« …—U?$Ë …—U?A½ vKŽ pOK)« i�U?Š U¹d?O?²JÐ U¹ö?š b?O?O?Ið

…bOI*« U¹ö)« Â«b�²Ý«  UOMIð ‰Ë√Ë Âb�√ s� Wood Shaving
ÊdI�« s?�  UOMOF?³��« b?IŽ b?Ný b?�Ë ÆW¹uO?(«  U−²M*« ÃU?²½≈ w�

ôbÐ …b??O?I*«  U1e½ù«Ë U¹ö??)« Â«b?�??²?Ý« w� ÎözU¼ Î«—u?Dð w{U*«

w�UŽ »«d?ý ÃU²½≈ ‰U?−� w� W?~UšË ©W³z«c�«® …d?(«  U1e½ù« sŽ

q¹u???×???²� p�–Ë ¨…—c?�« s� High Fructose Syrup “u???²???�d???H�«

.e½≈ qFHÐ “u²�d� v�≈ UAMK� w1e½ù« qK×²�« sŽ "UM�« “u�uK'«

…b×?²*«  U¹ôu�« w� Glucose Isomerase e¹d?O�u?�¹¬ “u?�uKł

v�≈ W?OMI?²�« Ác¼ wM³ð w� d?O?³J�« ‰u?×?²�« V³Ý Èe?F¹Ë ÆW?OJ¹d?�_«

∫WO�U²�« WOÝUÝ_« »U³Ý_«

ŸUHð—ô W−O²½ WÐuKD*«  ö¹u×²�« “U$≈ w� WO�UF�« …¡UHJ�«   æ

e?O?�d?²Ð W½—U?I?� ©W?OKš Ë√ .e½≈® e?H?×?LK� wF?�u*« e?O?�d?²�«

W????Žd???Ý …œU¹“® r?−???(« …b????ŠË w� tK?¹u???% »u?KD*« V?�d*«

Æ©qŽUH²�«

¨…—«d??(« W?ł—œË wM?O?łË—b??O?N?�« r�d�« ÁU??& w�U?F?�«  U?³??¦�«   æ



wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

1042007 f�U)« œbF�« ≠ wŽ«—e�« —UL¦²Ýô« WK−�

Genetic Engineering W?‡‡?‡?O?Ł«—u�« W???????Ýb?‡?‡‡?‡?M?N�«  U???????I???????O????????³D?ð
Applications

w²?�« W???OMI????²�«  U???ŠU???−?M�«Ë d???O???³?J�« ◊u???A�« s?� ržd�« v?KŽ

W??~U?šË r?�U?F�« ¡U??×½√ nK?²?�??� w� W??OŁ«—u�« W??ÝbMN�« U??N??²??I?I??Š

ô≈ ¨…dO¦� WOðU³½ ·UM~√ w�  b�& w²�«Ë UÐË—Ë√Ë …b×²*«  U¹ôu�«

 U�d?A�«Ë ¡ULKF�« ‚d?� tÐ rK% X½U� Íc�« —U?A²½ô« oI?% r� UN½√

pKN²?�*« W¹ULŠ  U�d?Š W�ËUI?� Ê≈ qÐ Æ‰U:« «c¼ w� WBB?�²*«

W¹c??ž_« w� W?Kš«b�« U??NðU½u?J�Ë W??ł“UD�« ÎU??OŁ«—Ë W�b??F?*« W¹c??žú�

sJ�Ë Æ©UÐË—Ë√ w� U?L?O?Ýô vC?� X?�Ë Í√ s� b?ý√ Êü« w¼ W?FMB*«

 U?L��« ÷d?F?²�MÝ ¨W?{—U?F*«Ë bO¹Q?²�« qO?~U?Hð w� ÷u)« q³?�

w²�« ‰Ëb�« ‚«uÝ√ w� lO?³K� …dI*« ÎUOŁ«—Ë W�b?F*« W¹cžú� WO?ÝUÝ_«

W¹c???ž_« pKð lO?ÐË l¹“uð rE?Mð W??O½u?½U??�  U??F?¹d??Að U???N??O??� b???łuð

Æ©Rifkin, 2003®

ÎUOŁ«—Ë W�bF*« qO~U×LK� WOÝUÝ_« WOÐU−¹ù«  UL��« h�K²ð

Goldberg,Ë Evans, 2003® W???O�U???²�« ◊U???IM?�« w� ©2 ‰Ëb??ł®

∫©Pierce, 2003Ë 2003
Æ U�ü« V³�Ð b�UH�« qOKIðË WŠU�*« …bŠË WKž …œU¹“   æ

Æ‰Užœ_«  «bO³� eO�«dð qL%   æ

 U½uJ?*« Èu??²??×??� …œU¹“ ‰ö??š s� …œu???'«  U??H??~ 5�??%   æ

ÆWÐužd*« WOÝUÝ_«

WOłU²½≈Ë u/ s� b% w²�« WO?ÝUI�« WO¾O³�« ·ËdE�« qL%   æ

Æ©·UH'«Ë WŠuK*«Ë œUL$ù«® W¹œUO²Žô« ·UM~_«

‰ö??š s� W?Ž«—e?K� WKÐU??I�« w{«—_« W??ŠU?�??� …œU¹“ W??O½UJ�≈   æ

ÆŒUM*«Ë ÁUO*«Ë WÐd²�« w� W¾O��« ·ËdEK� qL×²�«  UH~

ÎUOŁ«—Ë W�bF*« W¹cſ_« dÞU��
W�b??F*« qO?~U??×?LK� W??I?�«d?*« W?O?ÝU??Ý_« dÞU?<«Ë d?¹–U?;« ]Ê≈

w� h�K²ð ©GM Foods, 2005® UNM� WI²?A*« W¹cž_«Ë ÎUOŁ«—Ë

∫wðü«

oOK�ðË W�b?F*«  UðU?³M�« w� wMO?'« d?O?³?F²�« d?O?Gð W?O½UJ�≈   æ

—u?L²K?� …—bB*« W?OÐd?F�« ‰Ëb�« √u?³²ð Ê√ ¨‰U?¦*« qO?³?Ý vKŽ ¨sJ1 –≈

w�UF�« Èu²;« ‰öG²ÝUÐ tðUI²A�Ë “u²�dH�« ÃU²½≈ w� ULN� UF�u�

Íc�«Ë ©…d??L??¦�«  U½u?J� s� %37 w�«u??Š® —u??L??²�« w� “u??²??�d??HK�

œułË U?NO?� ÂbFM¹ w²�« …—c�« s� t?łU²½≈ vKŽ …d?O³?� WO×?ł—√ qJA¹

ÃU?²½ù W?O?ÝU?Ý_« lO?MB?²�«  «uDš ©2® qJA�« `{u?¹Ë Æ“u?²?�d?H�«

q¹u??% …¡U?H??� mK³ð –≈ ¨—u??L?²�« s� b??O??ŠË wzU?N½ Z²?ML?� “u??²?�d??H�«

Í√® %50≠45 Íu??O??(« qŽU?H?*« WDÝ«uÐ “u??²??�d??H�« v�≈ “u??�uK'«

qŽU??Hð …—Ëœ q� w� “u?²??�d?� v�≈ “u??�uK'« s� W?³??�M�« Ác¼ ‰u?×??²ð

ÊU?L??C� W??O?ÝU?Ý_« ◊Ëd??A�« “U??−¹≈ sJ1Ë Æ©Al-Bakir, 2001®

∫wðü« w� ÃU²½ù« WOKLF� W¹œUB²�ô« ÈËb'«

hB?�²?� rzU?� lMB?� s� Îö?�UJ²� Î«¡e?ł ŸËd?A*« ÊuJ¹ Ê√   æ

Æ—uL²�« lOMB²Ð

—u?L²�« s?� WO?ŽuM�« W?O½b?²*«  Uł—b�«Ë ·UM~_« h?OB?�ð   æ

ÆWO�Ë√ …œUL�

lOMB?ð w� ©·U?O�_«Ë —Ëc??³�«® W?O??{d?F�« "«u?M�« ‰ö?G??²?Ý«   æ

v�≈ U?N?K¹u?×?²Ð ¡U??H?²?�ô« Âb??Ž® W?O�U?Ž W??L?O?�  «–  U?−??²M�

Æ©·öŽ√

—uL?²�« s¹e�ð nO�UJð iHš w� …dJ²?³� VO�UÝ√ Â«b�?²Ý«   æ

 ÆÃU²½ù« j) WBB<«

W¾³F²K� W(U~ dOſ —u9
©“u²�d� %37 ´ “u�uKł %39®

W³KB�« ¡«eł_« qB�Ë ’ö�²Ý«

dL²�« hK�² �

Õö�_« Ë ÊuK�« W�«“≈

wI½ ÍdJÝ ‰uK×�

    U¹dJ
�« qB� œuLŽ

“u²�d�  “u�uKł

ÍuOŠ qŽUH�

œuLŽ ©e¹dO�u
¹¬ “u�uKł®

 U¹dJ
�« qB�

“u²�d� “u�uKł

—uL²�«  U¹dJÝ q¹u×²� W
?Ozd�«  «uD)« q
K
²� w×O{uð  jD�� Æ2 qJý

Æ“u²�d� v�≈

‰Ëb�« iFÐ w� U??N?F?OÐ Õu??L?
*« ÎU?OŁ«—Ë W�b??F*« W¹c?ž_« Æ2 ‰Ëb?ł

WOÐdG�«

‰uB;«

U¹uB�« ‰u�

ôu½UJ�«

…—c�«

UÞUD³�«

ÍdJ��« d−M³�«

sDI�«

WOÝUÝ_«  «eO*«

 «–Ë ‰U???žœ_«  «b????O???³???� q?L???%

pO�Ë_« i�UŠ s� ‰UŽ Èu²×�

‰Užœ_«  «bO³� W�ËUI�

qL?????%Ë  «d????A?????(« W????�ËU?????I????�

‰Užœ_«  «bO³�

W???�ËU??I???�Ë  «d???A??(« W???�ËU??I???�

 UÝËdOç�«Ë  «dA(«

‰Užœ_«  «bO³� qL%

qL?????%Ë  «d????A?????(« W????�ËU?????I????�

‰Užœ_«  «bO³�

WOÝUÝ_« WOz«cG�«  U�«b�²Ýô«

6łË U?¹u???B�«  U?ÐËd???A????�Ë U¹u???B?�« X¹“

  5¦O�K�«Ë  «“u³<«Ë oO�b�«Ë U¹uB�«

 UOKI*«Ë  «“u³<«Ë ôu½UJ�« X¹“

…—c?�« oO??????�œË …—c�« X?¹“Ë …—c?�« »u?????³??????Š

 «“u??????³??????<«Ë e??????�d?*« »«d??????A�«Ë d?J�?�«Ë

 U¹uK(«Ë  UOKI*«Ë

W??H??O???H??)« W¹c??ž_«Ë WK?�UJ�« fÞU?D³�«

WFMB*« fÞUD³�«  U−²M�Ë

Ÿ«u½√ w� Âb??�???²??�¹ Ê√ sJ1 Íc�« d?J��«

 UÐËdA*«Ë W¹cž_« s� …œËb×� dOž

 «“u????³????<«Ë  U????OK?I*«Ë sD?I�« —Ëc?Ð X¹“

WHOH)« W¹cž_«Ë

ÆFoods GM, 2005 ∫—bB*«



105 2007 f�U)« œbF�« ≠ wŽ«—e�« —UL¦²Ýô« WK−�

wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

Íc�«Ë pKN?²?�?*« W¹U?L?Š  U?O?F?L?' wÐU?�d?�« —Ëb�« lO?−?Að   æ

ÆWO�uJ(« WÐU�d�« …eNłú� ULN� ULŽ«œ bF¹

ÊU?L?C� r�U?F?�« w� W?−?²M*«  U?�d?A�« n�«u?� —u?Dð W?FÐU?²?�   æ

Ë√ UN?¾AM� w�  UH�U�?� q−�¹ w²�« pKð l� q�UF?²�« ÂbŽ

ÆUNF� q�UF²ð w²�« ‰Ëb�« w�

dOž W�ËeF*« oÞUM*« w� ÎUOŁ«—Ë W�bF*« qO~U;« WŽ«—“ dBŠ   æ

ÆWOK;« ·UM~_« WŽ«—e� W(UB�«

s� ÊU?J�ù« —b???� qO?KI???²�«Ë W?K�UJ�« q?O???~U???;« œ«d???O???²???Ý«   æ

q�UA*« ·UA²?�«Ë b¹b% WÐuFB� WFMB*« W¹c?ž_« œ«dO²Ý«

Æ…dOš_« w�

WOÐdF�« ‰Ëb�« w� WOŁ«—u�« WÝbMN�«  UIO³D²� WKL²;«  U¹u�Ë_«
‰U:« «c¼ w� W?OÐdF�«  «—UL?¦²Ýô« t?łuð s¼«d�« l�«u�« `łd¹

d¹uDð w� W?O�uJ?(« œuN?'« …«“«u0 dO?�¹ wÝU?Ý√ —ËbÐ ÂUO?I�« v�≈

Ë qO~U?×LK� WLEM*« 5½«u?I�« l¹dAð Ë WO?Fłd*«  «d³²?<«  «—b�

W???Šd????²???I*«  U?¹u�Ë_« “U???−?¹≈ sJ1 Ë ÆÎU????OŁ«—Ë W�b????F*«  U½«u????O???(«

w� WOÐd?F�« ‰Ëb�« w� WOŁ«—u�« W?ÝbMN�«  UIO?³Dð w�  «—UL¦?²Ýö�

∫WO�U²�« WOÝUÝ_« —ËU;«

jD�Ð WO*U?F�« dO¹UF*« o�Ë qL?Fð WBB?�²� Àu×Ð e?�«d�   æ

l� W?IOŁË  U?�ö?FÐ j³ðdð Ë W×?{«Ë W¹œU?B²?�« ·«b¼√  «–

¡b?³�«¢ √b?³* U?IO?I?%  U?OMI?²�« Ác¼ w� W?O*U?F�« e?�«d*« “dÐ√

Æ¢ÊËdšü« vN²½« YOŠ

≠ÍœU??B??²??�« œËœd??�  «– W??OMIð ‰uK?Š .b?I?ð vKŽ b??O??�Q??²�«   æ

W�ËUI�Ë WŠuK*« qL% vKŽ eO�d²�UÐ p�– Ë dO³� wŽUL²ł«

`L??I�«® W?O??−?Oð«d??²?Ýù« W??Oz«c??G�« qO?~U??;« w� ·U??H?'«

Æ©fÞUD³�«Ë U¹uB�« ‰u�Ë …—c�«Ë

qO~U?;« dA½ w� WŽ«—e?K� W(UB�« d?Ož w{«—_« ‰öG?²Ý«   æ

WE�U?;« l� W¹œU?B?²?�ô«  «œËb?*« oO?I?×?²� U?OŁ«—Ë W�b?F*«

W?F?�d�« w� w?¾?O?³�« Ê“«u?²�«Ë WKO?~_« W?OŁ«—u?�« —œU?B*« vKŽ

ÆWŽ«—eK� W(UB�«

 u¹e�« W?ŽUM~ w� U?O?Ł«—Ë W�b?F*« W?O?²¹e�« qO?~U?;« ‰U?šœ≈   æ

ÆWOÐdF�« WOz«cG�«

WO½«uO(« …Ëd¦�« ‰U−?� w� WOŁ«—u�« WÝbMN�«  UIO³Dð jÐ—   æ

ÆWOðU³M�«  UIO³D²�« w� —uD²�« Ë ÕU−M�« Èb0

ÃU²M²Ýô«
’d???� vK?Ž W???OŁ«—u?�« W???ÝbMN?�«Ë W¹u???O???(«  U½U????I???²�« ÍuD?Mð

d?O³?J�« ŸuM²�« V³?�Ð W?OÐdF�« ‰Ëb�« n?K²�?� w� …b?Ž«Ë W¹—U?L?¦²?Ý«

–≈ Æ‚«u?Ý_« r−?Š W�U?�?{Ë W¹d?A³?�«Ë WO?F?O?³D�« œ—«u*« Ë ŒUM*« w�

 U½U??I??²?�«Ë W??³KB�« W?�U??(«  «d??L??�ð Ë W??O???−??O??�M�« W??Ž«—e?�« b??Fð

w²�« W??OÐd??F?�«  «—U?L??¦??²??Ýö� W??ŠU??²*«  ôU??:« r?¼√ s� W??O1e½ù«

ÆW×{«ËË …dýU³� WOŽUL²ł«≠W¹œUB²�«  «œËœd� UN� l�u²¹

lł«d*«
Al-Azawi, S. S. 1996. Production, purification and charac-

terization of alkaline protease from Aspergillus oryzae

vKŽ WO³K��«  «d?OŁQ²�« Ë√ WOL��« s?� —bIÐ nB²ð  U½uJ�

ÆW×B�«

…œU¹“ ‰ö?š s� w?¾?O?³�« ÀuK²�« WK?JA?� r�U?Hð w� W??L¼U?�*«   æ

qL×?²ð  UðU³M?�« Ác¼ Ê√ —U³²?ŽUÐ ‰Užœ_«  «b?O³?� Â«b�?²Ý«

ÆœU²F*« s� vKŽ√ eO�«dð

w� ÎU?OŁ«—Ë W�b?F*«  UðU?³MK� W?�U?C*«  UŁ—u*« —U?A²½« dÞU?�?�   æ

ÀuK²?�UÐ ·d??F¹ U??� Ë√® Èd??š_« W???O??F??O??³D�« …U??O???(« ‰UJý√

Æ©wŁ«—u�«

Ÿ«u½_« wýöðË W?O?F?O?³D�« W?OŁ«—u�« —œU?B*« Ê«b?I?� dÞU?�?�   æ

ÆWKO~_« ·UM~_«Ë

 ö??OK% s� rEŽ_« ¡e??'« ÊuJ� 5?JKN??²?�*« W??IŁ nF??{   æ

¨W??−?²M?*«  U?�d??A�« q³??� s� Âb??I?� ÎU??OŁ«—Ë W�b??F*« W¹c??ž_«

ÆWKI²��  UNł sŽ …—œUB�«  UÝ«—b�UÐ W½—UI�

WO×?B�« V½«u'« ÊQAÐ W?×{«ËË WFÞU�  «—«d?� —Ëb~ ÂbŽ   æ

W?OF?łd*« WO�Ëb?�«  ULEM*« q³?� s� ÎU?OŁ«—Ë W�bF*« W¹c?žú�

Æ©WO*UF�« W×B�« WLEM� q¦�® WB²<«

WO�Ëb�« 5½«uI�«
 U?�uJ( sJ1 ô W??O*U?F�« …—U?−?²�« W?LEM�  U??O?�U?Hð« Vłu0

W???O??Šö???~ —«d??�≈ rE?Mð 5½«u???� U??N¹b?� fO� w²?�« ¡U??C???Ž_« ‰Ëb�«

¨WOÐU?�d�« W¹cOHM²�« …eN?ł_« UNO?� d�u²ð ôË ¨ÎUOŁ«—Ë W�b?F*« W¹cž_«

vKŽ Î«œUL²?Ž«Ë ÆUNðUI²?A� Ë√ ÎUOŁ«—Ë W�bF*« qO?~U;« ‰ušœ lM9 Ê√

…b?L??²?F?*« W?O½u½U??I�«  U?F¹d??A?²?�«  «– ‰Ëb�«  U?�uJŠ X?×M� ¨p�–

ÎU?OŁ«—Ë W� ]b?FÔL?‡�« W¹c?ž_« d¹–U×?�Ë W?F?O³?DÐ W�d?F*« oŠ W?×?{«u�«Ë

W�ËU?I� Ê√ k?Šö¹ «cN�Ë Æ—U?O²?šô« oŠ rN� XML{Ë 5JKN?²�?LK�

pKð w� ©GM Foods, 2003® ÎU???OŁ«—Ë W�b???F*« W¹c???ž_« —U??A???²½«

d?Ož® p?KN²?�?ÔL‡�« W¹U?LŠ  U?LEM�Ë  U?O?F?Lł w�  d?B?×½« ‰Ëb�«

w� W?�ËU?I?ÔL‡?�« pKð XI?O?Ô{ b?�Ë Æw�uJ(« qšb??²�« ÊËœ ©W?O?�uJŠ

W�b?F??ÔL‡�« W?OJ¹d??�_« …—c�« ÂU?�√ ÕU?²*« ‚u??��« wÐË—Ë_« œU?%ô« ‰Ëœ

v�≈ ‰]u?×²?¹ ‰uB?;« s� rEŽ_« ¡e?'« qF?ł Íc�« d‡‡‡‡‡‡�_« Î̈U?OŁ«—Ë

h]B??�??ÔL?‡�« Íu??O??(« ‰u½U??¦?¹ù« ÃU??²½ù W??O??ÝU??Ý_« ÂU??)« …œU???L‡�«

Æœu�uK�

U??N??F?�u??²?¹ w²�«Ë …b??Ž«u�« W??OÐU??−¹ù«  «œËœd*« s� ržd?�« vKŽË

W?]I²?A?ÔL‡�« W¹cž_«Ë ÎU?OŁ«—Ë W�]b?FÔL‡�« q?O~U?;« ‰Ušœù Êu?�?L×?²*«

‰Ëb�« w� ¡«c??G�« ÃU??²½≈ w?� W?L?zU?I?�«  U?³??I??F�« qO?�cð ·b??NÐ U??NM�

w{«—_« `K9Ë d?×?B?²�« q�U?A* W?F?łU?M�« ‰uK(« d?O?�uðË W?OÐd?F�«

Í—Ëd???C�« s?� t]½√ ô≈ ¨©GM Foods, 2003® ·U????H???'«Ë ÁU????O*«Ë

∫WO�U²�« WOÝUÝ_«  U¹u�Ë_« oOI%

‰U???šœ≈ W??O?KL???Ž rEMð W???O???L??O?K�≈Ë W???OK×???� 5½«u???� l¹d???Að   æ

WI?²A*« W¹c?ž_«Ë ÎUOŁ«—Ë W�b?F*« qO~U?;« l¹“uðË qO?−�ðË
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Scopes of Biotechnology and Genetic Engineering in the Arab Food Industries

Alaa Y. Al-Bakir 1

Summary
The biotechnology and genetic engineering made dramatic changes in several modern economic sectors especially in agri-

culture and related industries. Industrial fermentations, the use of enzymes (free and immobilized), in vitro plant propagation

and production of genetically modified crops have attracted worldwide large scale investments. However, the existing Arabic

food industries have not undergone similar developments that caused the lose of integrated economic utilization of raw mate-

rials and by-products. In contrast, biotechnology based industries are considered as a decisive factor in the improvement of

agro-industries economics in the industrial nations. Despite the significance of crossing the "species barrier" through genetic

engineering techniques and the large scale production of certain genetically modified crops, the consumer opposition is still

overwhelming in most of the developed nations due to interrelated human and environmental safety considerations. Thus, spe-

cific legislations to organize the production, processing and consumption of genetically modified crops are required before the

introduction of these crops to the Arab countries.
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