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d�Y��{�³Â³��Y|¬»���{¹Zy�d¨¿���Âf»��µZ���Y�ZÌ¿{�������µZ/��Ze
����½Y�Ì»�Ä]�,���
���d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y�|��{������Ê/¸¯��Â��Ä],�

�¹Zy�d¨¿��{�Ê·M�Á�Ê¿| »�c�Â��Á{�Ä]�{�³Â³��Ê/»�d/§ZË��{Â/����Ä/¯
Ö»�¶Ì°�e�Ê·M�cZ^Ì¯�e�Y��½M�º��Y��z]��|/ÀÅ{�����ÉÁZ/u�cZ/^Ì¯�e
�,{�³Â//³��//�À��¶»Z//��Ê¿|// »�{�³Â//³�¾//ÅM|Ì¨·Â//�,��Á�½�Á�|//ÌÅ

|Ì¨·Â�|¿��e�0Z/»Â¼��Ö·M�{�³Â³�ÉÁZu�cZ^Ì¯�������Z/Ë�ÕÂ/¬¸u�¶°/��Ä/]
ÃÁ�³��Y��Z^�Y�µÂÌe�ÉZÅZÅ��Z¯�»a½ZfZÅ�Õ{�,ZÅ|Ì¨·Â��,��Á�ZÅ|Ì¨·Â/�
®Ì¸Ì�Á�fÅ�Z/Å���¾§Â/Ìe�Z/Å���|Àf/�Å���/�°¶���������{Â/mÁ��cZ/^Ì¯�e

{�³Â³É���{|ÀËY�§�ÊÅZ´�ËÓZa�ÉZÅ½M��¬¿�d¸��Ä]��µZ/ §��Ì£��{�ZÅ
�½{�¯d�Ì·ZeZ¯�ÉZÅÄ]�Äf§���Z¯���{|ÀËY�§�Á�ZÅ�{ZnËY��Ì¿��{�Ê³{�Ây

`¼a�,Ä·Â·��Â�ycY�ÌÆne�Á�ZÅ�ÊÅZ´�ËÓZa�d/�Y�[Â¸�»Z¿�,����ÃÁÔ/�
�®¼¯�Êf¨¿�cÓÂ�v»��{�cZ]Â���¶Ì°�e�Ä]�{�³Â³�cZ^Ì¯�e�,¾ËY��]

Ê»��|ÀÀ¯�{Ây�Ä¯Ä]�{ZnËY��Ê/¿YÁY�§�cÔ°�»��Ê/»��|/»Zn¿Y���Y��Á��¾/ËY,�
dyÂ���Y�ÊËY{�{�³Â³�dÌ¼ÅY��Y�d¨¿�d À���{�ZÅÊ¿YÁY�§���Y{�Ây�]

d�Y��dyÂ��©Y�fuYÖ¸Ì�§�ÕZÅ,��|Ì·Âe�Õ{�³Â³�ÕZÅ|Ì�¯YÖ»�|À¯�
�Á�½Y�Z]�[M�½|��É|Ì�Y�\^��Ä¯�ZiM�[Â¸�»Z¿��]�d»Ô��½Y�Y|¿Zm�,

�{Z�f«Y�Á�d�Ë���Ìv»Ê»�Â�{��Ã{Z�����½{�/¯�{Á|/v»�ÕY�/]�ÃY��¾Ë�e
��Z³��Z�f¿YSO2������ÅZ/¯�ª/Ë����Y�dyÂ/��dÌ¨Ì¯��]�c�Z�¿�,YÂÅ��{
³Â³�½Y�Ì»�dyÂ/���{�{ÂmÂ»�{�ZÅ�/�d����������Ö/¸¯��Â/�],���ÕY�/]

�Z�f¿Y��ÅZ¯�SO2��¦¸fz»��Á��Á{�Y�Ö»��½YÂe�Ä/]���d/§�³��Z/¯���Á��
¥~u�dyÂ��©Y�fuY��Y�¶^«,��Á��Á�¥~u���dyÂ/��©Y�/fuY��Y�| ]��
�Á��ÕZÅÄ]�Ã|��Äf§�³��Z¯��{�³Â³��Y|¬»��ÅZ¯�ÕY�]�©Y�fuY��Y�¶^«

�dyÂ/���{Ö¸Ì//�§�ÕZ//Å,���Á�ÖËZÌ¼Ì//��,Ö//°Ë�Ì§�ÕZÅ|//ÀËY�§�¶»Z/�
�Êf�Ë��Ê°Ë�Â·ÂÌ]��d�Y��Á��Ä]�d^�¿�Ä¯����©Y�/fuY��Y�|/ ]�ÉZ/Å��Y

�É�f�Ì]�ÉZËY�»�|¿�Y{�Ây�]��������Ä¯�Zn¿M��YSO2���/]��YÂ����½Z/Ë�m
Ê»�¶¬fÀ»�YÂÅ�d�Y�¾°¼»�,{Â��ZiM������f»Â/¸Ì¯�½Y�Y�/Å�½M�[Â¸�»Z/¿

¾ËY�]ZÀ]�-{Â��Ã|ÅZ�»�|Ì·Âe�¶v»��Y��e�Á{,�ÕY�]���Z�f¿Y�µ�fÀ¯SO2�
É�Z°¼Åd�Y�¹�Ó�Ö¸¸¼·Y�¾Ì]�ÕZÅ���ÉÂ/«�Ã�Á�»Y����ÉY�/]�Ã�/Ì´¿Y�¾Ë�/e

dyÂ���{�{�³Â³��ÅZ¯ZÅ,�Á�d¨��dz�����d/�Ë��¾Ì¿YÂ/«�½|/���e
�d//�Y�Ê//�Ìv»�������]Z//À]���Á�Y{Z//¿Z¯��{�{�³Â//³�|//Ë|m�cY��//¬»� �

�µZ��{�Ã|vf»�cÓZËY����{�³Â³��Y|¬»�,���Z/n»���µ�/Ë{�dyÂ/���{�
��¶/ÌWÁ�Z³���{���Y�Ã{Z//mmg/kg������Ä/]mg/kg�����Y�¾Ë�//À]�ÉY�//]�Á

mg/kg�����Ä]mg/kg���d§ZË��ÅZ¯�����Á�Â/Ë�{�Y|¿Zf/�Y��Z�Y�]�,�
��Y�/Ì»�Z/e�|ËZ]�µ�Ë{�dyÂ���{�{�³Â³��Y|¬»½ppm ����/¯�|/]ZË��ÅZ�

��
�����¥~//u�ÉY�//]�µÁY|//f»�Êf À//���Á�{�³Â//³�dyÂ//���Y�,Z//Å
{�³Â³d�Y�Ê¿�Á�|ÌÅ�ÊËY{����cZ/^Ì¯�e�¥~u��{�Ö^�ZÀ»�{�°¸¼��Ä¯
{�³Â³{�Y|¿�Ö°Ì¸Ì�Á�fÅ�Õ������º/¯��ZÌ/�]��Ë{Z/¬»�Z]�®^��d¨¿�|Ì·Âe

Ä]��ZÌ¿�{�³Â³�cZ^Ì¯�e�½|��Ê����ËY����YÂ/�{��ÊeZ/Ì¸¼�,���Ä/¸¼m��Y
�Á�ÓZ]��ZÌ�]��Z�§�Á�Z»{�Ì¿�d�Ì·ZeZ¯�{�Y{�µZ §��ZÌ�]�ÉZÅ�����Z³|/Ì·Âe

CO2��Ö³{Â·M�{ZnËY�Á�Ë�d��Ìv»Ê���Y��Ì¿\ËZ »�Ä¸¼m��ÉZ/Å{Y�ËY�Á�
d�Y��Á��¾ËY����������Öf�Ë��ÖËY{�{�³Â³ÇÂ¬·Z]�½Z°»Y��Ä]�½|Ì��

�Á�{�Y{�Y��|Ë|m�ÕZÅ{�Y|¿Zf�YdyÂ��ÉY�]�Z�Z¬e��ËY�§Y�Z]��º/¯�ÉZÅ
{�³Â³��������Y|/¬»�¾Ë�/f¼¯�Ä/]�½|Ì/���ÉY�/]�\�ZÀ»��ZÌ�]��Z°ÅY��®Ë

��d/�Y�dyÂ/���{�{�³Â³���ÖËY{�{�³Â/³���/�Á��Öf/�Ë�Ê���Z/�³�Z/]��Z�� �
�d�Ë���Ìv»Ê»��Z¼��Ä]�|ËM���Ö/»�Ä/¯�����cZ/^Ì¯�e��Y�Y��{�³Â/³�|/¿YÂe

�����Ö/e�Y�u����Y��ÅZ/¯�½Á|/]�Á��Ì/v»��Z�§�Á�Z»{�dve�Ö·M�¹ÁZ¬»
|À¯�¥~u�dyÂ����Á��¾ËY��{,���YZÆ¿Z´»Y|¿Y�Ë��ºË�¿M�ZË�½Z�ËZÅ,���Z/Ë

]�Ö·Â¸��Ã�Z��Ä��d�Ì·ZeZ¯�½YÂÀ�ÉY�]�dyÂ���Y�{�³Â³�¥~u���ÕZ/Å
Ö»�Ã{Z¨f�Y�Ö¸Ì�§�{Â���q�Å¾Ìf�z¿�Ä¯�|À���Ô/e���ÕY�/]�Z/Å��¹Z/n¿Y

|¿{Â^¿�ª§Â»�½Y|Àq�Öf�Ë��ÖËY{�{�³Â³,��Â��Y�Ë�Y|m�ÕZÅ���Ã|/�
Ö¼¿]�|Àf�¿YÂe�Ä|ÀÀ¯�¥~u�µ|»�\Ì¯�e��Y�Y��{�³Â³��Zy��Â�-��Z»Y

��Ì�»�ÖËZ�ZÀ��Z]�Á�cZ¬Ì¬ve�Ä»Y{Y�Z]ÊËY{�{�³Â³�Ê�Z�fyY����/�Âe
�µZ���{�½Z^¸Ì¯��f¯{����,�]Õ�f¯Z���0Ô»Z/¯��Â/��Ä]�ZÅ���Á�Ö/�Z�fyY

Ä»|��½Á|]�½{�������Y|/m�µ|/»�\/Ì¯�e��Y�Y��{�³Â/³�,¾]�¯�d¸°�Y�Ä]
Ö»�|¿{�¯��ÉZÆ¿Z´»Y|¿Y�Ë���cZ^Ì¯�e��Y�{�³Â³�¥~u�dÌ¸]Z«�Z]�Ö¨¸fz»

dyÂ//���{�{Â//mÂ»Z//Å,��Ö//e�Y�u����Y�Á��ZfyZ//���{��//ÌÌ¤e�½Á|//]
dyÂ�,��|¿|��Õ�Z�Y|m�Á�ÖËZ�ZÀ��d§�/�Ìa�\mÂ»��»Y�¾Ì¼Å�Á��Á

��f//�³��//��|//ÀËY�§�¾//ËY|�����{�½ÂÀ¯Z//e�Ä//¯�ÖeÓZ//¬»�Z//^e�Y��Z//]
���Ã|/���/�fÀ»�Öf/�Ë��ÖËY{�{�³Â³�|/¿Y,������Ä/¨«Á�Ö/]��Ô/e��Y�Ö¯Z/u

½Y�´�ÅÁ�a�����ÖËY{�{�³Â/³�|/ÀËY�§�Õ�Z/��ÄÀÌÆ]�Á�½{�¯�Ö¸¼��ÃY���{
d�Y�Öf�Ë���¥Z� ¿Y�a�Õ�Ë~{ZË��Ä]��Y�Ê�Z¿��É�Ì³�Z/¯��ºf/�Ì���ÕZ/Å

�̧�»Z/¿�Ö^¿Zm�cÓÂ�v»�|Ì·Âe��ÅZ¯�dÌ¸]Z«�Z]�Ö]Á�°Ì»�Ö¼Ë�¿M[Â,�
�Y�É�Y{�Ây�]�Ö]Zzf¿Y��Ì�»,���¥~/u�ÖËZ¿YÂe�Á�ºËÔ»�ÖeZÌ¸¼���ËY��

Ö³�ËÁ��Y�Ö°Ì¸Ì�Á�fÅ�{�³Â³�¶»Z¯����d/�Y�Öf/�Ë��ÖËY{�{�³Â³�ÕZÅ
�d/�Y��Á��¾ËY�Ä �Âe�ÕY�]�Ã{�f�³�cZ ·Z�»�¹Zn¿Y�ÕY�]�Ö¸Ì·{�Ä¯��

d§��Ìa�º£�Ì¸��ÉZÅ�Ây�{��{�ÄmÂe��|/ÀËY�§����,Öf/�Ë��ÖËY{�{�³Â/³
�|Àq�¶°�»�¾ËY�½{�¯�É�Zne�ÉY�]�Ö�Z�Y|ÀËY�§���ÌaaZ�/�d���Ä/¯� �

Ö»�Ä¸¼m��Y�Ä]�½YÂe²ÀÅM����ÊËY{�{�³Â/³�º/¯�d/�Ë���d/�Ì·ZeZ¯��Z/Å��Á



{�³Â³�cZ^Ì¯�e�¦Ì��ÁÉ�´f�]�­Y�Ây��{Ê�{�Y{���0ÓÂ/¼ »,���ËY�/� 

ÊeZ///////////////////////////////////////////////////////////Ì¸¼�� �
ÊW�m�Z�§ ¾Ì]�½�Á�|ÌÅ�psi�����Zepsi�����Z»{�Á �¾Ì/]� �

����d�Y��d�¸£�Ä]�½|Ì���ÕY�]���/f¼¯�ÕZ/Å��{�³Â/³�
 mg/kg����Õ�eÓZ]��Z�§�Á�Z»{�,¹�Ó�d�Y����,�ËY�/��¾ËY��{

Ê»�½�Á�|ÌÅ�ZÅ����ËY�/§Y�Á�½Z/f¯Y�{|���ÅZ¯�h�Z]�Ä¯�|¿�Ì³
Ê»�½�Á�|ÌÅ�¥��»{Â���eµÂÌZÅ,���¾§Â/Ìe�Á�ZÅ|Ì¨·Â/���Z/Å�ª/Ë����Y�

����Ö/»�¥~/u�Ê¿�Á�|/ÌÅ�ÊËY{�{�³Â/³�|ÀËY�§��|¿Â/�����¾§Â/ÌeÁ�À]�Z/»Y,�
�DBT)

���¸Ì°·M�cZ¬f�»��Â�z]�ÁÄ�½M�Ã|�]�ZÅÄ���Â�
¹ÁZ¬»�|ÀËY�§�¾ËY��]Y�]��{�Y�cZ^Ì¯�e�¾ËY�¥~u�ÕY�]�Á�|¿��Y

��Z�§�,Z»{�Ê¿�Á�|ÌÅ�ÊËY{�{�³Â³�|ÀËY�§Á ½Z»� d»Z«Y ���ZÌ/�]
d�Y���,¾ËY�]�ÃÁÔ���{Ä¸u�»�ÉY��Y|ÀËY�§�,����ËY�/§Y�Ö/fu
��Ì¿�½Á|]½{�¯��iPf»�½Zf¯Y�{|�,�É�Z�Y|m�h�Z]��{�³Â³

{Â�������ËY�/§Y�Z/]�Ã�/Æ]��É�/Ì³���Y�|/ÀËY�§���ÊËY{�{�³Â/³
�,½�Á�|//ÌÅ�|//Ì·Âe�Ä//]��Z//Ì¿��ËY�//§Y�¾¼//��º//nuH2S�� �

���ËY�/§Y�Ê/»��|/]ZË�Á��Ä/]����Á��/]��Z/]��ËY�/§Y����ÁÔ/¯�|/uY
���µ�/Ë{�dyÂ/��{�Â/»��{���¶/ÌWÁ�Z³������Ä/]�½|Ì/���ÉY�/]

Ä]�½|Ì���Á�ªÌ¼��ÊËY{�{�³Â³�ppm������{Â/��Ê/��Ä¸u�»�Á{�|ËZ]��
�/]�Y��{�³Â³��Y|¬»�µÁY�Ä¸u�»Ä�ppm �����Ê/»��ÅZ/¯Å{�/À�Á�|��{
Ä]�Y��{�³Â³��Y|¬»ppm ���Ê»��ÅZ¯��f¼¯�ÁÅ{�/À|����{
�|uYÁ�®Ë�µÁY�Ä¸u�»�,½�Á�|ÌÅ�½{�¯��Y{��Ê·Â¼ »��{��ËY��

d�Y�ºËÔ»�ÊeZÌ¸¼�,�Ä¯�Ê·Zu��{����ËY�/§Y�,ÓZ/]��Z�§�Ä]�¹Á{�Ä¸u�»�
d�����ÅZ¯�,½�Á�|ÌÅ�Ê]{,��Ád�Ì·ZeZ¯�[Zzf¿Y���Á�µZ/ §��\/�ZÀ»

�ÊeZ//Ì¸¼��dz//���ËY�//��{�Y{��Z//Ì¿��|//Àq�Å��ÊËY{�{�³Â//³
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3.�Thiamine 
4.�Biotin 
5.�Cysteine 
6.�Methionine 
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�Êf//�Ì·ZeZ¯�d//Ì·Z §DszB�Y{��ËY�//§Y�Y�{����������2-HBP��®//Ë
®ÌeZ»Á�M�µÂ°·Â»���d/�Y�d/¨¿��{�¶u�¶]Z«�Á��Ë�´]M�������Y�¾ËY�]Z/À]

�Ã�Z¼��/�ºÅ{�ZÆq�µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ÄË��¿¹Á{�Á�{Zf�Å�������� �

��
Ê]�Êf�Ë��ÊËY{�{�³Â³��À¯YÁ��Ì�»É�YÂÅ������ �

�d/�Y�Ê�Z�fyY��Ì�»����Ê/�Z�fyY��Ì/�»��{,���Ä/¸¼u
{�³Â³��/»�dËY|Å�É�¯�»Ê�{Â/�������Ä/¯��Ì/�»�¾/ËY

��µZ//���{�½Z//^¸Ì¯��//f¯{��//�Âe�������Â//¯Â¯Á{Á��ÄËÂ//��ÉY�//]
�|/����Y�,���Ì/�»S�����d/�Y�Ã|/��Ã|/Ì»Z¿����Ì/�»S��

Y�]�¾°¼»��Ì�»É�ËY{�{�³Â³Ê�f�Ë�Ê�Ä]��Ê/»��Z¼���/ËM|��
Ä]�ZÅ�/�Z�fyY�Ô»Z¯��Â�Ê�Á�����Ä/]�Ä»|/��½Á|/]

���Y|/m�µ|»�\Ì¯�e��Y�Y��/»Ê�|/ÀÀ¯�����Ì/�»S��,
��À/¯YÁ �·YÂ/f»Ê �Ä/]��-��/�¯Á�|ÌÅÊ��Ê/]�¶/ÌÀ§� �

d ¶Ë|^e »Ê�|/À¯���½Â/Ë �dÌ¨·Â/� �|/Ì·Âe �Ã|/� 

 |Ì¨·Â� ¶Ë|^e {Â�����/³Y �Ä/] ��|Ì¨·Â/��c�Â/� 

É µÂ¸� |À¿Z» ¾ÌXeÁ�a Ä] �Z¯ »Ê{Á������Ì/�»�¹Z¿
|u�{YÂ»�|Ì·Âe�Ä��YÁ�Ä]�À Ë���YÁÊ��|ËZ/�¯Â¨·Â��,��½Â¨·Â/��,�

�̈ ·Â//��ÁdÌ����cZ¨·Â//��Z//Ë���d//�Y����Ì///�»�¾//ËY�{,�� �
//�Z�fyYÊ����Ä//¸u�»M//¼Ë�¿Ê���Ä//�MºË�//¿� �

DszA, DszB, DszC��|¿�Y{�d·Zy{����Ì�»�¾ËY��{MºË�¿�Z/ÅÉ�DszA�
�Ä]�{Ây�dÌ·Z §FMNH2�����/�Âe�Ä/¯�|¿�Y{��ZÌ¿M��ºË�/¿

DszD��//eP�¾Ì»//»Ê{Â//���Z//]�|//ÀËY�§ ®//¼¯ Á{�
¼�ÔaÂfÌ�Ê (Dsz A, DszC) Ä¯ Ä] Ä¸Ì�Á ®Ë �¾/ËÁÔ§�
dËZ¼u »Ê|¿Â�,�Á ®Ë ��ZÀÌ¨·Â/�{�(DszB)��¹Z/n¿Y 

��¾Ì//]��{��Z//f¯Á{���M//¼Ë�¿Ê���Ì//�»S���Á{ 
{�Á|Ì�¯Y�®ËÁ�Zf¯FMN: NADH ��®Ë ��ZÀÌ¨·Â/�{��

��Z/f¯Á{��¾ËÁÔ§�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ,�FMN����Z/Ë��Z/f¯Á{�
�����Ê/»�Ä§Z/�Y��À/¯YÁ��Â/¸z»�Ä/]�¦¸fz»�ÉZÅ�Zf¯Á{��|¿Â/�,�

Ê»��ËY�§Y|]ZË���ÉY�Y�Ä]ËY{�{�³Â³Ê��µÂ»�®Ë��Å
NADH�É�Á���d�Y����,�������¶°���{�����Ì�»�

�¶°//���{�Á�������Ì//�»�Ä//���//ÅËY{�{�³Â//³Ê��Y�

 

1.�2-hydroxybiphenyl 
2. Sulphoxide� 
3. Sulphone� 
4. Sulphonate� 

�¶°�
��

°�¶��
��
��{��Ì�»S��a�À¯YÁ�lÀ

����À¯YÁÉ��
DBT��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]
Á{¹DBTO ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]

Ë|^e�¹Â��Ä¸u�»
Ê»�c�Â�³�¹�ZÆq�Ä¸u�»��{�Á�{�Ì

�Ä]2-HBP��¶Ë|^e
������/Ì¿�Ã|/ÀÀ¯{Á|v»�Ä/¸u�»�Ä/¯��À¯YÁ�Ä¸u�»�¾Ë�e|À¯�Ì�»�¾ËY��{

Ä]�Ê»��Z¼��,|ËM
�����¶Ë|/^e�Ê/À Ë�¹Â/��Ä/¸u�»��À/¯YÁ�Ä¸u�»�¾Ë�f Ë��

HBPS�d�Y��M
Ê»�½Z�¿��¼ne��Ìv»��{�Ä¯���YÁ�|u�\Ì¯�e�ZÆÀe�Ä¯�|Å{

HBPS�d�Y,�|Ì·Âe�d����Y�Ë�
¾ËY�]ZÀ],�����/���ËY�/§Y�ÉY�]

�Êf//�Ì·ZeZ¯�d//Ì·Z §
®ÌeZ»Á�M�µÂ°·Â»

 

��� �Ã�Z¼��/�ºÅ{�ZÆq�µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ÄË��¿

cÓ
Z¬»

��

°�¶����Ê]�Êf�Ë��ÊËY{�{�³Â³��À¯YÁ��Ì�»
��

�Ì�»�¾Ì»Â�,��d/�Y�Ê�Z�fyY��Ì�»
�ºeY�d¼��Ä]�ÄÌ·ÁY{�³Â³

��µZ//���{�½Z//^¸Ì¯��//f¯{��//�Âe
�Ì·ÂaÁ�fË�Y�³�|/����Y�

Ê¿Z»�M�¾Ë�e�Y�]�¾°¼»��Ì�»
�f¯Z]��Ì�»�¾ËY��{ÉÄ]�ZÅ

¾]�¯�d¸°�Y³�,Â³{��
DBT�Y���/�Ê ��Z/Æq ��À/¯YÁ

�2-HBP
���¨·Â��ÁÌd

»Ê�|¿YÂe Ä] cZ¨·Â� Á 
,|ËM�{ ZÅ�ZfyZ���{É

S��|u�{YÂ»�|Ì·Âe�Ä��YÁ�Ä]
�cZÀÌ¨·Â//����̈ ·Â//��Á

�É�Z//��Á�dyÂ//��//�Z�fyY
DszA, DszB, DszC

�ÁDszC�Y�]É��Ä]�{Ây�dÌ·Z §
{��¾//ËÁÔ§Á��Z//f¯�DszD

�Z¿�Ì�¯YÂÀ» ¼�ÔaÂfÌ�
�Zf¯Á{���DszD� dËZ¼u

//»Ê{Â//���FMN���¾Ì//]��{��Z//f¯Á{�
�Z¿�Ì�¯YÂÀ»��{�Á|Ì�¯Y�®Ë

MºË�¿�d�Y�É|Ì¸¯����Z/f¯Á{��¾ËÁÔ§�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ
|Ì�¯YÁ�����Ê/»�Ä§Z/�Y��À/¯YÁ��Â/¸z»�Ä/]�¦¸fz»�ÉZÅ�Zf¯Á{�
²ÀÅM�ËY{�{�³Â³Ê�Ê»��ËY�§Y
DBT,����µÂ»NADH

ËY{�{�³Â//³Ê�S���¶°//���{�Á
Ê»�Ã|ÅZ�»�|ÌÀ¯����
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]�dyÂ�Ä�Ê»��¨u�Ã|»M�d�{{Â���Ê���]��{�d�Y�Ã|���z�»�ZÅ
�½Y�Ì»�Ä¯2-HBP������Y��/f¼¯�Ã|/��|/Ì·ÂeDBT����d/�Y�Ã|/��¥�/�»��

���½Z/�¿�|/���Ê/ÀvÀ»�Á�{YÂ»�Ä¿�YÂ»��Ê/»�����Y�É�Y|/¬»�Ä/¯�|/Å{DBT�� �
Z¿ad�Y�Ã|��|Ë|��0ÓZ¼fuY�Z¿��Y|¬»a������Ä/]�d/�¯��Ì/v»��{�Ã|/��|/Ë|

{�Y{��Â�u�Ê¿ZÌ»�cZ^Ì¯�e�c�Â��������Ê¿ZÌ»�cZ^Ì¯�e,���ÊeZ/^Ì¯�e
|À¿Z»DBTO,�DBTO2,�Á�HBPS��Ä¯�|Àf�Å�Y��ºeY�{�³Â³��ZfyZ���{
�{Ây|¿�Y{�Ây�]��¾ËY�]ZÀ],�a�|ÀËY�§�d§��ÌËY{�{�³Â³�Êf�Ë��Ê��|/ËZ]

½Y�Ì»�Z]�2-HBP��Ã�Y|/¿Y�Ã|��|Ì·Âe³��{Â/��É�/Ì���Y�/Ë�2-HBP ���Z/ÆÀe
�½Á|]�\Ì¯�e�{�³Â³�d�Y�|ÀËY�§�¾ËY��{��������

����� ൅ �ʹ ୰ଵ�ሺ୊୑୒ୌଶሻ�ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ሮ ����� ൅ �ʹ�� 
 ���� ൅ �ʹ ୰ଶሺ୊୑୒ୌଶሻ�ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ሮ �����ʹ ൅ �ʹ�� 
 ����ʹ ൅ �ʹ ୰ଷሺ୊୑୒ୌଶሻሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ሮ ����ି ൅�ʹ�� 
 ����ି ൅�ʹ� ୰ସ՜ ʹ��� ൅ ��͵ିଶ ൅�ା� 
 ����൅ 	�� ൅ ��ା ՜ 	���ଶ ൅ ���ା� 

��

���ÄÀÌ»��{��ÌyY�cZ ·Z�»Õ�|ÀËY�§ËY{�{�³Â³Ê�f�Ë�Ê���
�|ÀËY�§��{ËY{�{�³Â³Ê�f�Ë�Ê�µÂ¸��Y|f]Y����d/�¯��Ì/v»�®/Ë��{�ZÅ

¸«Y|///u��Y|///¬»�ÉÁZ///u�\///�ZÀ»Ê��\///Ì¯�e��YM�Ê///·{�³Â///³�Y{� �
Ê»�Ã{Y{�d�¯�|¿Â����Ze�d�¯a���Ê/»�Ä/»Y{Y�|/���ÊËZ¼¿��Z§�½ZËZ�|/]ZË,�

µÂ¸��¼m�ZÅ�M�Z]�Á�É�Á���Ê/»�Äf/����§Z/]�µÂ¸v»��/��Á�|¿Â/�b��{��

�\Ì¯�e�ÉÁZu��§Z]�½Z¼Å{�³Â³�M»��Y�«�Ê·Ê³|¿�Ì�������Ã{Z��ºf�Ì�
��Z§��{M�¶»Z��Ê]d�Ë����Á�d/�Ì·ZeZ¯DBT����{�ª/¸ »M���{�Á�d/�Y�[

�¶»Z��É�Z§Á{�d·Zud�Ë������Z/§��{�d/�Ì·ZeZ¯M��Á�Ê/]DBT��{���®/Ë
�µÔuMÊ·��½Z¯{Y�fe�Ôj»����d/�Y��������ËZ/»�M�Z/ÅÉ��ËY{�{�³Â/³Ê�
f�Ë�Ê��ËZ»�M�c�Â�]�ºÅ�Z/ÅÉ invivo ��µÂ¸/���¹Z/¼e�ÉZ/Å����º/Å�Á

�ËZ»�MZÅÉ invitro ��µÂ¸�������Y��Z^/�Y�d/�¸£�Z/]�Ã|/��¾/´¼Å�ÉZÅ�
NADH,FMN ��É�Z//ne��Zf¯Á{�Á|Ì//�¯Y�¾//ËÁÔ§�ºË�//¿M�Á���¹Z//n¿Y

Ê»��|¿Â��������ZÌ�]�cZ¬Ì¬veÉ�ÉY�]��ËY{�{�³Â/³�Ä �ÂeÊ��f/�Ë�Ê�
Á�É�µÂ¸//�Z//ÅÉ�µÂ¸//��Á�|//���µZ//u��{Z//ÅÉ�|//���½Á|//]�µZ// §��� �
�µÂ¸�a�Ä¯�ÊËZÅ������ª/¸ »�Á�¶Ë�f/�Y�d/�¯��Ìv»��Y�½|��Y|m��Y

�dÌ·Z §�Ä]��§Z]��{�{|n»�É�Z�Êf�Ë��Ê»�Ä»Y{Y�{Ây�|/ÀÅ{�����Z/§��{
]MÊ��Z§Á{�ÁÉ��d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�����½M�Ä¯»�Y��ZÅÊ�Ä]�½YÂe����Äf/�{

ºÌ�¬e|À]É�{�¯��eZ¬Ì¬ve�µÁY�Äf�{Ê�¿Y�Ä¯�|�{�½MËY{�{�³Â³�ZÅÊ���Y
¾§ÂÌe½M�Ä¸Ì°·M�cZ¬f�»�Á�ZÅ���]�ZÅÊ��d/�Y�Ã|�����À§Â/Ìe�{�³Â/³Ê�
����Ze�����]�ZË�d¨¿��{�{�³Â³�|��{ZÅÉ�f¨¿Ê�»�¶»Z��Y�Ê�{Â/���

¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä],�����½YÂ/À��Ä/]�cZ/^Ì¯�e�¾ËY��Â/´·Y�®/ËÉ����ÉY�/]�¹ÁZ/¬»
�{�³Â/³�Ê·M�cZ^Ì¯�eÉ����/�¿��{³��Ã|/��Ä/f§���|/¿Y��������¹Á{�Äf/�{

eZ¬Ì¬veÊ�Y��/¯�|/¿Ä�½M��{��ËY{�{�³Â/³�Z/ÅÊ����/f¨¿�cZ¬f/�»�Á�d/¨¿��YÊ�
���]Ê�d�Y�Ã|�����ËY{�{�³Â/³�¹Â/��Äf�{��{Ê����/f¨¿�µ|/»�®/Ë��YÊ�
���]Ê���Á�d/�Y�Ã|���{��f/�Ì]��cZ/¬Ì¬ve�DBT��Y�/¼ÅÃ�C16�,C14��Á
C13��]�Ä·|»�½YÂÀ�Ê�µ�Ë{�dyÂ���Y��d�Y�Äf§���Z°]���{��·Á|/mÉZÆ�
���,�����Á�����Ä¿Â¼¿�Ä]ËZÅÊ�d�Y�Ã|��Ã�Z�Y�cZ¬Ì¬ve�¾ËY��Y���

��

�µÁ|m���Ä¿Â¼¿ËZÅÊ�ËY{�{�³Â³�cZ¬Ì¬ve��Y�ÊÁ��Ã|��¹Zn¿YÉ�¾§ÂÌe½M�Ä¸Ì°·M�cZ¬f�»�Á�ZÅÅZ�� �
½Z´»Y|¿Y�Ë� ÄËZ»|��� �Z»�½��d�Z�� |��{�³�¥~uÂ³�{��m�»���

ÀÌ¨�Y´Z°Ìf¯�Z]Z����À¼˻
�T7B BTH,Alkylated DBT�������������� 

³ZÌ¿Á{�Â�  ZD-7 DBT����������������
�¹ÂË�f¯Z]Â°ËZ»É{Â³�

   X7B DBT���� ����������
³��ZÌ¿Á{�ÂM�¿Y�ÂÌ¿Z°·�� 1B��DBT,methylated-DBT ������������� 

�Â¸Ì�Z]�ÖÀÌ�ËÓ��Â°Ë�Z¨�Y��DMT-7��DBT ��� �������� 

�¹ÂË�f¯Z]Â°ËZ»NISOC-06 DBT ������������� 

� �
 

1. Resting Cells� 
�d�Y�Ê��Z§�[{Y�Á�½Z]��½Zf�´ÀÅ�§�cZ]Â�»��Z�Y�]�Y�f�]Â��µ{Z »�c�Z^��ÄËZ»|��� 

2.�Sphingomonas Subarctica 
3.�Mycobacterium Goodii 
4.�Gordonia Alkanivorans 
5.�Lysinibacillus Sphaericus 



 

��� �Ã�Z¼��/�ºÅ{�ZÆq�µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ÄË��¿¹Á{�Á�{Zf�Å�������� �

cÓ
Z¬»

��

�µÁ|m���Ä¿Â¼¿ËZÅÊ�ËY{�{�³Â³�cZ¬Ì¬ve��YÊ�Á��Ã|��¹Zn¿YÉ�|»µ�f¨¿Ê���
½Z´»Y|¿Y�Ë� ÄËZ»�|����Z»�½��d�Z�����³Â³�¥~u|��{{��m�»���

�¹ÂË�f¯Z]Â°ËZ»É{Â³�   X7B C14	DBT���� �� ������
³M�ZÌ¿Á{�Â�¿Y�ÂÌ¿Z°·� 1B��C7 	DBT � �� ������

��Ì·ÂaÁ�fË�Y��Â¯Â¯Á{Á�SHT87��DBT+ C14��������� ������
��Â¯Â¯Á{Á��Ì·ÂaÁ�fË�Y��C16 	 DBT ��� ��� ���� 

��
��

�µÁ|m���Ä¿Â¼¿ËZÅÊ�ËY{�{�³Â³�cZ¬Ì¬ve��YÊ�Á��Ã|��¹Zn¿YÉ�Zy�d¨¿¹�Á���]ZÅÉ�f¨¿Ê��

½Z´»Y|¿Y�Ë� ÄËZ»�|����Z»�½��d�Z�� 
|��{��¥~u
³Â³�{��

m�»���

�¹ÂË�f¯Z]Â°ËZ»Ö¸§ WU-0103 Crude light gas oil (1000ppm). �� �������� 

��Ì·ÂaÁ�fË�Y��Â¯Â¯Á{Á�XP Jilian FCC gasoline, SR gasoline����� ������� �������
�Z¿Â»Á{Â��É|¸Ì§Ó{��  R-8��HDS-treated diesel oil (591ppm). ��������������
�Â¯Â¯Á{Á��³�·Á�]Â¸�� DAQ3 Diesel oil (1500ppm).����� ����������

�¹ÂË�f¯Z]Â°ËZ»É{Â³  X7B��Lianing crude oil (3600ppm). �� �� ������
��Ì·ÂaÁ�fË�Y��Â¯Â¯Á{Á�FSD-2 Diesel���� �� ���� 

�Ë�eÂ^°Ìf�Y��  WS4 Heavy crude oil of soroush oil field�������������� 

�Ë�eÂ^°Ìf�Y WS4��Heavy crude oil of kuhemond oil field��������������� 

³�ZÌ¿Á{�ÂM�¿Y�ÂÌ¿Z°·�RIPI 90A��Diesel oil����������������
 

 

���d§��ÌaÕZÅ�Ç�Âu��{�|ÀËY�§Y{�{�³Â³ÊË�Öf�Ë������ 

��ÊËY{�{�³Â³�Ã{�Z]��ËY�§Y�ÉY�]Êf�Ë��Ê»��Á�Ê/¿{Á�§Y�{YÂ»��Y�½YÂe
¶¼°»�ÊËZÅ½Âq��cZ^Ì¯�e�¶»Z��Öv�/��µZ §���dÀf°§�Â/��Z/Å���

�Ã{Z¨f�Y{�¯��dÀf°§�Â���Z/Å��ZÅ�´/�À¯Á����ÊeZ/^Ì¯�e�Y���Ä/¯�|/¿��Z/]
��ÅZ¯�����µZ/¬f¿Y��ËY�/§Y�\^/���Z/§�Á{�¾Ì]�­�f�»�t�����¯

��Ë�´]M�cZ^Ì¯�e�¹�mÊ»�|¿Â���Á����µZ/¬f¿Y��ËY�/§Y�Z/]�ÄËZ»|/�����Ä/]
�Ã{�Z]�µÂ¸��|ÀËY�§��ËY�§Y�Y�Ö»��|ÀÅ{���������/iY���µZ/ §�ÉZ/Æ¸»Z�
Êv�///���¦///¸fz»�///]��½Y�///Ì»Ê///f¨¿�µ|///»��Y�ÊËY{�{�³Â///³� �

�½Z¯{Y�´Å�DBT���ÄÀË�Â¯�ÄËÂ��Z]�¹ÂË�f¯Z/]��ZD1���Ê/���]�/�|�� �
�¾Ì]��{��Êv�/��µZ/ §�ÉZÆ¸»Z����Ê/���]�{�Â/»��e��½Â/fË�100 x

��,
�¾ÌËÂe��lË�]�,����¾Ë�f�¯{Â¸°Ì��Zf]�Á�,��,�����ËY�/§Y�¾Ë�f/�Ì]

 

1.�Delafieldii � 
2.�Globerulus 
3.�Stachybotrys 
4.�Surfactants 
5.�Corynebacterium 
6.�B-cyclodextrin 

���¾ÌËÂ/e�ÉY�/]�Ê·M�Á�Ê]M��Z§�Á{�¾Ì]�¹�m�µZ¬f¿Y�����|/����Y�/³��
��Â�u��{�Êf�Ë��ÊËY{�{�³Â³�{�°¸¼��ÄËÂ��¾ËY�ÉY�]�µZ §�¶»Z�

Êv����¾ÌËÂe������Y��Ì/]�½M��Â/�u�¹|��Ä]�d^�¿������|/��{
d§ZË��ËY�§Y�������Y�Y�Ã{Z¨f����¾ÌËÂ/e�������Ã{�Z/]��{��ËY�/§Y��/Ì¿
ÊËY{�{�³Â³��Êf¨¿�µ|»��Y�½Z¯{Y�´Å�DBT����Z¿Â»Á{Â��ÄËÂ��Z]

a�Y|ÌeÂCECT5279��{Y{�½Z�¿�Y���������/iY����Êv�/��µZ/ §�¶/»Z�� �
��Ê///f¨¿�µ|///»��Y�ÊËY{�{�³Â///³�ÉY�///]�¾Ë�f///�¯{Â¸°Ì��Z///f]� �

�½Z¯{Y�´Å�DBT���ÄËÂ/��Z]�����Ì·Â/aÁ�fË�Y��Â/¯Â¯Á{Á�IGTS8�
|��Ö���]��������¾/ËY�½|/��½|/��Ä§Z/�Y�Z/]���Êv�/��µZ/ §�¶/»Z�,� �

DBT�ppm����Ê����|��¥~u�0Ô»Z¯�d�Z�,��½Á|]�Ä¯�Ê·Zu��{
{�]�Z¯�Êv���µZ §�¶»Z���{���|/�¿�¹Z/n¿Y�¶»Z¯�¥~u�c|»�¾ËY��
½{Á�§Y \^��dÀf°§�Â��¾ËY���}Â/¨¿��ËY�§YDBT�����Z/§�Ä/]M��Á�Ê/]

�ÊËZÆ¿�µÂ�v»��¼ne��Y�É�Ì³Â¸m2-HBP��|����������Y�Ã{Z¨f/�Y
Êv���µZ §�ÉZÆ¸»Z����Á���Y�Ö/°Ë�½ÂÌ�·Â»Y�¶Ì°�e�ÕY�]��ÕZ/Å
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»R��ÅZ¯�ÕY�]��iÉÁ�¿Y�³�À��d¨¿´d�Y�¾Ì�������ÄÀÌÆ]�\^��Á

|ÀËY�§�½|��ÊËY{�{�³Â³�Öf�Ë��Ö»��{Â������ 

�Â¿Z//¿�d//�Ë��É�ÁZ//À§���//Ì¿�cZ// ·Z�»��{ÊËY{�{�³Â//³�Öf//�Ë�� �
�Ã{Z¨f�YÊ»{Â������Â¿Z/¿��Y�Ã{Z¨f/�YcY�}�����ËY�/§Y�\^/��{�/°¸¼��

ÊËY{�{�³Â³��Öf�Ë�Ê»{Â�����������Êf/�Ì�ZÀ¤»�cY�}Â¿Z/¿�[~m
Fe3O4���///�Âf»�Ã�Y|///¿Y�Z///]nm�����Z///enm����t�///��ÉÁ��

Á�fË�Y��Â¯Â¯Á{Á�aÂ��Ì·IGTS8��ÊËY{�{�³Â³DBT��Y����Y��Ì/]
����|��{��{Y{��ËY�/§Y���������/iY���Êf/�Ì�ZÀ¤»�cY�}Â¿Z/¿Fe3O4�

��t�/��ÕÁ��Á�fË�Y��Â/¯Â¯Á{Á��/aÂ�Ì· IGTS8�Á����Â/¯Â¯Á{Á�
Á�fË�YaÂ�Ì·�FMF�|��Ö���]��������µÂ¸/��dÌ^je��ÉZ/Åa��Y|/ÌeÂ
|¸Ì§Ó{Õ�8�5�Z] �cY�}�Â¿Z¿Fe3O4������/�Âf»�Ã�Y|/¿Y�Z/] nm����Z/e� �

nm�����Êf¨¿�µ|»�ÊËY{�{�³Â³�ÉY�]�½Z¯{Á{�DBT��]Ä��d§���Z¯
������½|��fÆ]�ÉY�]�ÊËY{�{�³Â³�Ã{�Z],�µÂ¸���Êf/�Ì�ZÀ¤»�ÉZÅ

�//]�Ã|//�Ä���®//Ë�Ä¸Ì//�ÁM����ËZ//»��Ì//v»��Y�Êm�Z//y�ÉZ//]�ÀÅ� �
Ê»�Y|m�|¿Â���������

�½{Á�//§Y�¾ÌeÂ//°Ì¿�|//Ì»M�µmol����¾ËÁÔ§Â//^Ë��Z//Ë�µmol������Ä//]
�d�¯��Ìv»��Y��Ì]�����ÊËY{�{�³Â³�dÌ·Z §��{��ËY�§Y�|��{

Â�ÄË�Á�fË�Y��Â¯Â¯Á{Á�a��Ì·ÂUSTB-03��Y�{Y{�½Z�¿������ 

��ËÓZa�ÉZÅ|ÀËY�§�Ä¯�Zm�½M��YÊ��c�Â��ÓZ]��ZÌ�]�ÉZ»{��{�¹Â��»
Ê»����[Â/¸�»�Y�³Z/»�³�Êf/�Ë��ÊËY{�{�³Â³�|ÀËY�§�¾ËY�]ZÀ]�,|¿�Ì³

Ê»�ÊfuY��Ä]�Á�d�Y��/�ËÓZa�ÉZÅ|/ÀËY�§��{�|¿YÂeÊ����®/Ày�½Á|/]
�¹Z£{Y�­Y�Ây�½{�¯{Â�����Z/»{��{�,¾ËY�/]�ÃÁÔ�É��ÓZ/],��ÉÁ�/¿Y�³�
»�Y|Ìa��ÅZ¯�µZÌ�Ê¯�ÊËY{�{�³Â³�|ÀËY�§�½|���fÆ]�h�Z]�Ä¯�|À

�|��|ÅYÂy������Â���f�Ì]�ÉZÅ³d�Á{�µ|f »�Ã|����Y��¿Y|��
��Â//��¾//ËY��ÊËZ//¿YÂe�Z//ÅÊËY{�{�³Â//³��ÉZ//»{��Â//u�Á�µÂ//u� � ӷC����|¿�Y{�Y�����YM½��dÌ·Z §�Ä¯�ZmM[Á�°Ì»�Ê¼Ë�¿�ÉZÅY{�{�³Â³�

�d/�Y�Äf�]YÁ�Z»{�Ä],�����ÊËZ/¿YÂe�Z/»{��ËY�/§Y�Z/]���ÊËY{�{�³Â/³��¾/ËY
�Â//��Ê//»��ÅZ//¯�Z//Å|//]ZË���Â//��ÉZ//Åd//�Á{Z»�³�Ä//¿��Z//ÆÀe

ÊËY{�{�³Â³���{�Y�Ç�f�³���Ê/»�¹Z/n¿Y�É�eÓZ]�ÊËZ»{�|/ÀÅ{,���Ä/°¸]
�Â��Ä]�d^�¿�É�f�Ì]�ÉZËY�»����|/¿�Y{�d/�Á{�µ|/f »�ÉZÅ�����

ÓZ]�ÉZ»{,���ÅZ¯��]�ÃÁÔ�ÉÁ�¿Y�³,���ÅZ¯M{Â·³�É�f¯Z/]�Ê��Á�Z/Å
��ËY�§Y²ÀÅM�M�Y��Ê¼Ë�¿Ê»�Êa��{�{�ÁM������Z]��d/�Á{Z»�³�É�f¯

�¹ÂË�f¯Z]Â°ËZ»Ö¸§�
WU-F1��ÉY�]�{�³Â/³�ÊËY{���ÉZ/»{��{ӷC�����

 

1.�Mycobacterium Phlei 

Y|//��Ã{Z¨f//��������ÊËY{�{�³Â//³��¹Z//y�d//¨¿��Y�Ê//f¨¿�µ|//»�Á
�½Z¯{Y�fe�DBT����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]d�Á{Z»�³�É�f¯Z]���¹ÂË�f¯Z/]Â°ËZ»

É{Â³X7B��{��ÉZ»{ӷC�����¹Zn¿Y��|/���������ÄËÂ/��d/�Á{Z»�³�
ÓY�É�////^¸¯��13T��ÉY�////]{�³Â////³�ÊËY{��ÉZ////»{��{ӷC����� �

Y�|��Ã{Z¨f��������
��Z«�¶Ì�¿ZfaoËY{�{�³Â³�¹Zn¿Y��{�ZÅ�����Ã|/��Ê/���]��/Ì¿�Êf/�Ë��Ê

d//�Y��cZ//�ËZ»�M��¹Z//n¿Y|//��o�Z//«�Z//]�Ã��Ë�eÂ^°Ìf//�YWS4� �
Ê»�½Z�¿Â��¾ËY�Ä¯�|ÀÅ{ÄË��¥~/u�ÊËZ¿YÂe��{�³Â/³����¹Z/y�d/¨¿��Y

À�´�Y{�Y��¾Ì{��������
�Â��Á{��Y�½Z»�¼Å�Ã{Z¨f�YÄË��ÉY�]¹Zn¿Y�ËY{�{�³Â³��ËY�§Y�\^��Ê

�{�°¸¼�ËY{�{�³Â³Ê»�Ê{Â����ÄËÂ��Á{��Y�Ê�Â¸z»��Â/¯Â¯Á{Á��
��Ì·ÂaÁ�fË�YDS-3�Á�³��Z/Ì¿Á{�ÂC-6��ÉY�/]��ËY{�{�³Â/³��d/¨¿��Y�Ê
�Ã{Z¨f�Y�µ�Ë{�|��²ÀÅM�ËY{�{�³Â³Â��Á{��Â¸z»�ÊÄË��
���]Y�]�

ËY{�{�³Â³ÄËÂ��Z]�Ê�³��Z/Ì¿Á{�ÂC-6��Á�
����/]Y�]��ËY{�{�³Â/³��Z/]�Ê
Á{Á��ÄËÂ��Ì·ÂaÁ�fË�Y��Â¯Â¯�DS-3�]Ä��|»M�d�{����� 

��d//Ì·Z §ÊËY{�{�³Â//³�ZÆ¿Z´»Y|//¿Y�Ë��®//ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]�ÉZ//Å
�Ê�|ÀÆ»�Ê»��Y�«��ÌiPe�dve�®Ìf¿³{�Ì��½Y�´�ÅÁ�a�Ã|Ì�Â¯�|¿Y

�cZuÔ�Y�Z]�Ze���Ê/°Ìf¿�{�/°¸¼���ËY{�{�³Â/³�{Â/^Æ]�Y��Ö��|À/�z]��
M�|ÀËY�§�É�Zne�Ã|ÀËÊËY{�{�³Â³����cZuÔ/�Y�¾/ËY�Ä»Y{Y�Ä]�Êf�Ë�
�Â��ÉY�]�Ê°Ìf¿ÄË������/fÆ]�{�/°¸¼��d/Æm��{�Ê/¸ §�ÉZÅM½���Z/Ë�Z/Å

ÄËÂ//��ÊËZ//�ZÀ���ÊËZ//¿YÂe�Z//]�|//Ë|m�ÉZ//ÅÊËY{�{�³Â//³��eÓZ//]� �
f�]´�{�Y{�Ê��������� 

��ÉY�]¾ÌÌ e����Êf/�Ë��ÊËY{�{�³Â/³�|/ÀËY�§��]�º¯Zu�Ê°ÌfÀ��µ|»,�
�Ê°ÌfÀ��cZ ·Z�»��Âe��Êy�]½Y�´�ÅÁ�a�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y���µ|»

¾fÀ»��Ì¸ÌWZ°Ì»�Ê°ÌfÀ����ÉY�]���µÁY�Ä¸u�»��Á{�Z]�½|��Ì·ZeZ¯
Z¿�Ì//�¯YÂ¿Â»��DszA, DszC����Êf]Z//«���Z//Æ»�Ê°ÌfÀ//��µ|//»�Á

��À¯YÁ�ÉY�]�µÂ�v»q�¹�ZÆ��{�Z/]�½|��Ì·ZeZ¯���ZÀÌ¨·Â/�DszB��
�|��{ZÆÀ�Ìa����������Y��/´Ë{�Ê/y�]�½Y�´/�ÅÁ�a����Ê°ÌfÀ/��µ|/»

½|·ZÅ��µ|»��´Ë{�Êy�]�Á������ÉY�/]�Y��¾f/À»��Ì¸ÌWZ/°Ì»�Ê°ÌfÀ/�
�Êf�Ë��ÊËY{�{�³Â³�|ÀËY�§aÌ��/��Á�|/¿{Y{�{ZÆÀ�b��a��ÉZ/Å�f»Y�Z

�|ÀËY�§�ÉY�]�Y��Ê°ÌfÀ�]Ä��d�{M�|¿{�Á��������� 

�ÊËY{�{�³Â³����µÂ¸/��Z/]�º/Å�Êf�Ë�������Z/]�º/Å�Á�|/���µZ/u��{�ÉZ/Å
µÂ¸���µZ §�ÉZÅ|«Z§��|���½Â°��µZu��{����É�Z/§Á{�Á�Ê]M��Z§��{

 

2. Klebsiella 
3.�Michaelis�±Menten� 
4.�Haldane 



 

��� �Ã�Z¼��/�ºÅ{�ZÆq�µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ÄË��¿¹Á{�Á�{Zf�Å�������� �

cÓ
Z¬»

��

¹Zn¿Y�d�Y�Ã|���µÂ¸��d^�¿�É�eÓZ]�ÊÅ{�Z]�½Â°��µZu��{�ÉZÅ
µÂ¸��Ä]|¿�Y{�|���µZu��{�ÉZÅ��µÂ¸���Y�Öf«Á��|/���µZu�{�ÕZÅ

\¸£Y�{Â��Ã{Z¨f�Y DBT ]Ä���^À»�½YÂÀ�³Â³�Ö/»�Ã{Z¨f�Y�{���{Â/�
�\^��ÓZ¼fuY�Ä¯d�Ë���fÀ���½���Ì/�»�ÕZÅs���Ö/»�{Â/��������

¾ËY��]�ÃÁÔ�,��É�Z��Z]NADH��®Ë�Ä¯¶»Z���Ê¸�Y�Ã|ÀÀ¯�{Á|v»
��ËY����{µÂ¸��|���µZu��{�ÉZÅd�Y,���Y�Ä¯�Ê»Z´ÀÅµÂ¸��ÉZÅ

½Â°��µZu��{�Ê¼¿�{ZnËY�Ê¸°�»�{Â��Ã{Z¨f�Y�|À¯�������ÊÅ{�Z]
�d/�Y�É�Z§�®e�d·Zu��Y��eÓZ]��Ì¿�É�Z§Á{�d·Zu��{�ÊËY{�{�³Â³�

�Ä¯0ÓZ¼fuY�]Ä���µÂ/�v»��¼ne���Zy2-HBP����Z/§��{M���¹|/��Á�Ê/·
M�µÂ¸//��½|//Ë{�\Ì//�d//�ZÅ����YÂ//�É�,�//´Ë{��µÔ//v¿YDBT�� �

�µÔ//u��{M�ÓZ//¼fuY�Ê//·½Z//°»Y���Z//¼eDBT�µÂ¸//��Z//]Y��Z//Å� �
Ê»��ËY�§Y�|Å{�������µÔ/v¿Y���É�Ë~/aDBT���{M�[mM����/��

d�Y��Y³�q�Z]��Y|¬»�¾ËY�d�Y�¾°¼»�ÄÊf�Ë��Êv���µZ §�¶»Z��
µÂ¸����Âe�Ã|��|Ì·Âe�|]ZË��ËY�§Y�Ê¼¯�ZÅ����� 

 

���dË{Á|v»�Z/Å���·Z/q�Á���|/ÀËY�§�ÉZ/Å�ËY{�{�³Â/³Ê�
f�Ë�Ê��

�É�Z�Y|mÊf�Ë���{�³Â/³������h/�Z]�Ä/¯�{�Y{�dË{Á|/v»�|/Àq���{�|/�
Ä]�Y��½M�d À��|¿�Ì´]��Z¯����

��ÄË�ne�Z]�|ÀËY�§�¾ËYÊf�Ë��Ê»�{Á|v»�¹Y�M��ZÌ�]�Â�{��|À¯���½{Â/]
f�Ë��¥~uÊ��À¯YÁ�Ä]�d^�¿�{�³Â³�cZ^Ì¯�e���Y�ÊËZÌ¼Ì/��ÉZÅ
¿YÂ»�Ä¸¼m��Æ»º�Y�]É���d/�Y��Á��¾/ËY��Y�Ã{Z¨f�Y����ÖËY{�{�³Â/³
Öf�Ë���Á�d�Y�|À¯�Õ|ÀËY�§�Ö]Á�°Ì»�ÕZÅ|ÀËY�§��ËZ��|À¿Z»�ÕY�]

�Ã|ÀËÓM�¥~u�Ä]¿Z»�Ê��Ö¿ÓÂ�{�Y{��ZÌ¿����YM½�Ä¯�Zm�|/ÀËY�§�¾ËY�
d�Y�Õ�Z§Á{�ºf�Ì���{,�]�|ÀËY�§�ÖÅ{�Z]���Y|/¬»�Ä����{�Ä/]�Õ{Z/Ë�

��f�{�a�½{Â]�Ë~DBT���Z§��{MÖ],��Ä¯�ÖËZmZÆ¿Z´»Y|¿Y�Ë����Â�u
f�]�|¿�Y{´{�Y{�Ö���|ÀËY�§��Ë��e��Â�À»�Ä]��Öf/�Ë��ÖËY{�{�³Â/³�

�|///ÀËM�§�Á{�ª///Ì¨¸e�Öf///�Ë��ÖËY{�{�³Â///³�Á®///ÌfÀÌ¯Á�f°·Y� �
a�|//��{ZÆÀ//�Ì��ª//Ì¨¸e����½Z//»���ÅZ//¯�\^//��|//ÀËY�§�Á{�¾//ËY

ÖËY{�{�³Â³��Z]�Ä�ËZ¬»��{ÖËY{�{�³Â³�Ö»�Öf�Ë�Â�{����� 

�¼��µÂ���ZÆ¿Z´»Y|¿Y�Ë���{��|ÀËY�§ËY{�{�³Â³Ê�f�Ë�Ê���d/�Y�ÃZeÂ¯
��Ê·Y�Y���Á����Ä]�|ËZ]�Á���Ê·Y�����Á����������d�Z�����ËY�§Y
]ZË�|���,����dÌ^je µÂ¸��½{�¯ZÅ���/¼��µÂ��½M����ËY�/§Y�Y��Z/Å
Ê»Å{|�������aÄËZÊ»�Y��Ê¨¸fz»�ÉZÅµÂ¸��dÌ^je�ÉY�]�½YÂe��Z/Å

{�]��Z°]���Y�/]É���µÂ¸/��d/Ì^je�Z/ÅÉ�����eZf/�Y��Z¿Â»Á{Â/�É���Y� �
M�ºË|�·�cZÀË��V
% W���Ã{Z¨f�Y�|�����µÂ¸/��d/Ì^je�Z]�Z/Å���Z/e
����d�Z�,�µÂ¸��½|¿Z»�Ã|¿��dÌ¸]Z«�ZÅÊ¿ÓÂ���|��������ÉY�]

�Ì·ÂaÁ�fË�Y��Â¯Â¯Á{Á��ÄËÂ��KA2-5-1�µÂ¸���¼��µÂ��Z/ÅÉ�
//Ì^jed���Ê//f¨¿�µ|//»��{�Ã|//����½Z//¯{Y�fe�DBT� �Y��Ì//]� �
����§ZË��ËY�§Y�d�Z�d����Y�ªÌ¬ve�¾ËY��{���Zb/�] ENT-4000 

ÉY�]�µÂ¸��dÌ^jeZÅ��|��Ã{Z¨f�Y�������²/ÀÅM��ËY{�{�³Â/³��Z/]�Ê
µÂ¸//��ÉZ//Å�//Ì^jed��Ã|//��f°qÂ//¯���Y²//ÀÅM�ËY{�{�³Â//³�Z//]�Ê
µÂ¸��ÉZÅ�Ì^jed��Ã|�¿�Yd����,��� 

��½|/��Êf À��cÔ°�»��Y�Ê°Ë��ËY{�{�³Â/³�f/�Ë��ÊÊ �É�Z/�Y|m�
�½Z´»Y|/¿Y�Ë����Z/§�Á �Ê/·M��M�Ê/] Á �½Z/°»Y �Ã{Z¨f/�Y �{|/n» ��Y
ZÆ¿Z´»Y|¿Y�Ë�d���¸��®Ì°¨eµÂ���d/�Y��YÂ/�{��ZÌ/�]�d¨¿��Y�ZÅ��Á

µÂ¸��Ê]ZË�Z]�½Z°»Y�¥Ô/eY�½Á|]�ZÅ�M½���{�Y|/¿�{Â/mÁ�Z/Å���d/Ì^je�
µÂ¸��½{�¯ZÅ Ä] ½YÂÀ� ÃY�Ê¸u Y�]É ¶u �¶°/�» ��Z/�Y|mÉ 
½Z´»Y|¿Y�Ë���Y �Z§ Ê·M Á ½Z°»Y Ã{Z¨f�Y {|n» �Y �/]��Ì¿�½MÄ����Z/¯

»Ê�{Á������ 

�ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ��ÂÀe�¯Ä�Y�Ây�½YÂÀ��Ä]­�]Ä���Z¯Ê»���/�¿��{�|/ËZ]�{Á��
³Â��Äf§��{�����w�¿�{�³Â³ËY{�Ê���ºf/�Ì���Y��|/Àq�ÄËZ»|/�����{

Z]�Ä�ËZ¬»�{�³Â³ËY{��ºf�Ì���Y�Ê��®/e�ÄËZ»|/�����d/�Y�cÁZ/¨f»��
�¾Ì]�d]Z«��½ÂqÄËZ»|���d�Y�Ã|¿�Y{�Z]�¶»Z��®Ë,��{�³Â/³�ÊËY{�

�Y��Êf¨¿�µ|»�Å´½Z¯{Y�����Y�Ê�Â/¸z»�M�¶/Ì°·�ÉZ/Å�DBT���/Å�Á�
ÊËZ//ÆÀe�Ä//]�\//Ì¯�e��ÂË�f¯Z//]Â°ËZ»�ÄËÂ//��Z//]¹�ZD-19��®//Ë��{

ÃZ´//�À¯YÁ�É{Z//]��]ÓZ//]��¹Z//n¿Y�|//���²//ÀÅM�{�³Â//³ËY{���Y�Ê� �
��Y��//f¼¯��Â//¸z»²//ÀÅM�{�³Â//³ËY{�ÊËZ//ÆÀe�Ä//]�\//Ì¯�e��//Å�Ê� �

]Ä��d�{M»|������ 

��Y�dË{Á|v»�Ä¸¼mZÅÉ�Y�]��´Ë{É�]Ä��Z¯É�Ì³�ËY{�{�³Â³Ê�f�Ë�Ê�
ÄÀË�Å�,d À���{���Ìv»Á�d�¯�d�Ë���d/�Ì·ZeZ¯�d/�ZÅ�������
�|ÀËY�§�¾ËY��{�d�Y��ZÌ¿�Ã{Âe�d�Ë��É{ZË���Y|¬»�,0Ôj»��
���¹�³

�¹�³��Å�ÉY�Y�Ä]�Ã{Âe�d�Ë�{�³Â³��Á�²ÀÅM�{�³Â³0Y|Ë|��ÊËY{��
�Ä]PH�{�Y{�Ê´f/�]�Ã|��¶u�½�Ì�¯Y�d�¸£�Á�Z»{�,��������|/Ì·Âe

�ÃÂ^¿Yd�Ë��d�Ì·ZeZ¯�dÌ·Z §�Z]�ZÅ{ZË��ËY{�{�³Â³Ê���®/Ë��·Z/q�
½YÂf]�Ä¯�d�Y�ºÆ»�Ä¸Ì�Á�½M�Ä]���Ä/ÀË�Å�d/�Ë���d/�Ì·ZeZ¯��Y��Z/Å

{Y{��ÅZ¯��e�|Ì·Â�½Z´»Y|/¿Y�Ë������¿ÓÂ/���/¼��ºÌ/¿�Z/]Ê���d/Ì·Z §�Á
ÄÀ»Y{�a�|Ë|ne�¶]Z«�Á,��Ä¸u�»�¾Ë�f¼Æ»|ÀËY�§�®Ë��ËY{�{�³Â/³Ê�

 

1.�Pseudomonas Stutzeri 
2. Airlift ��  
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ËY{�{�³Â///³Ê�d///�Y��ÊeZ///¬Ì¬ve Ä///¯� �
Êf�Ë� ¹Zn¿Y Ê»,{Â� ÉY�] Ê]ZÌf�{ Ä] ®Ë 

 ®//Ë |//ÀËM�§ É�Z//ne Ä//]�ª//§Â»�
{�Y{ Ä//¯ d//Ì·Z §�{�³Â//³ÊËY{��½M � �

mM DBT/g(dry cell).h����
��///�Z]|����,���� �
�d/�Ë���d/�Ì·ZeZ¯��ÉZ/Å �Ê¿Â/À¯ �{ �{Á|/u� �

���
�,�ÊÀ Ë����Y�/Å�{Á|u��Z/]����/f¼¯

ËY{�{�³Â³Ê���]Ze|Àq�¶»Z��d�Y����½{Â/]�º¯
µÂ¸���Â�z»ZÅ�����/]�¾Ì]�¹�m�µZ¬f¿Y��¿YÂ»�Á

µÂ¸��¶»Z�ZÅÉ�]Á�°Ì»Ê��Ã|¿�Y{�Z]���]�Á
DBT��Â/�v»µ�2-HBP����¾/ËY�Ä/¸¼m��Y�

cÔ°�»�¾ËY�]�Ä^¸£,���f/�Ì]�cZ¬Ì¬ve�Ä]É��Y�/]É�
ÉZÆ¿Z´»Y|¿Y�Ë��d Ì^���{�{ÂmÂ»�Z]��dÌ·Z §

®ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f�YZÅÉ��®/Ìf¿��Ê�|ÀÆ»�
ËY{�{�³Â³�dÌ·Z §��ËY�§YÊ��ZÆ¿Z´»Y|¿Y�Ë��Y��ZÌ¿d������ 

��Ã|/ÀÀ¯{Á|v»�/³ËY{�{�³ÂÊ��f/�Ë����d/Ì·Z §��Z/Æ»�Ê
�����Ì/�»�ÖËZ/Æ¿�µÂ/�v»�Z/]� 4S�2-HBP���d/�Y��

�¶//Ì·{�Ä//]�Z//iM��Ê¼//�M�|//����Z//Æ»�\^//��½
|¿�Y{�Z]³d�¸£��{�d�Y�¾°¼»�Ö�ÕZÅ

�{Â///��Ã|ÅZ///�»��������Ì///�»��Y�Ã{Z¨f///�Y
��ËÂ/��ÉY�/]Ä��ÂË�f¯Z/]Â°ËZ»¹ZD-19 

���Ì//�»�¾//ËY��{��¶°//�������ÊËZ//Æ¿�µÂ//�v»� �
��Ê]�Ê�¯Âf»�Ê/»�¶Ë|^e�¶ÌÀ§�{Â/���

|¿�Y{�Z]³�É�f¼¯�Ê�]��|���ZÆ¿Z´»Y|¿Y�Ë��Á
�Y{�ZÅ{������� 

��

Ê¿ÓÂ��Ê¼�Ì·Â]Zf»��Ì�»�s�������� �
������\/�ZÀ»�¶/¼°»�®/Ë�½YÂ/À ]�|/¿YÂe�Y�/]É�
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�{�½Y��Y�d�¯��Ìv»��Y�±��]����Z/Ì¬»
����Ê/»�®/¼¯�Z/Å�Ä/ÀË�Å��ÅZ¯�Ä]�Êf À��{�]�Z¯�ÉY�]�Á�/À¯|����{

³�Z//Ì¿Á{�ÂM�¿Y�ÂÌ¿Z//°·1B ���Y
d�¯��Ìv»�ÉY�]�Êf§ZË�Z]�~£Z¯�¾n·�Ã|��Ì·Á�|ÌÅ���Ä/f§�³�Ã�Æ]

��®/�y�½�Á�ÉZ/À^»��]�����·Â¸/��¶»Z/�������

d�Y,���{�¾]�¯��^À»�½YÂÀ��Ä]

���Ì/v»��Y�Ã{Z¨f/�Y��ÉZ/Å��d/�¯�
ËY{�{�³Â³Ê�f�Ë��ÌiPe�Ê�Ê»�{�Y~³���{�

����,cZf/�Y�,µÁ�/�Ì¸³�,�¯Â/¸³�,µÂ¿ZeY
cY�Z//»Â§�,cÔ//»�,�cZf//�YÂ·Z�¯Y�,�����]Z//À»�Á
{�,É�¾Ì¿Â///Ìf»�,¾§Â///ÌeÁ�À]�,� �
|Ì�¯Â¨·Â���Y�]É�ËY{�{�³Â³��Y�Ê�µ|»

ÂË�f¯Z]Â°ËZ»¹ G3 ���/^À»�¾Ë�fÆ]
��|/����Y�/³�ºË�ÌÀ»�cZ¨·Â��{�³Â³��^À»�¾Ë�fÆ]�Á�µÂ¿ZeY�¾]�¯�

Ä����Ì·Â/aÁ�fË�Y��Â/¯Â¯Á{Á�� �
��¯Â//¸�g/L���,���//^À»�¾Ë�//fÆ]� �

���///^À»�¾Ë�///fÆ]�Á///³Â³{��
������³��Y����|������ 

{�Y{,���f À/���Z/Ì¬»��{Ê���Ã�Y|/¿Y
d�Y��¾ËY�]ZÀ],�|ÀËY�§É��d^�¿�Ä¯

»�Ã{Y{�tÌm�e�|�Z]�Äf�Y{Ê{Â���Ì·{�Ä]¶�
{�Â»�[M��ÅZ¯�ZË�¥~u�Y�]��ZÌ¿É���Ì¿�|ÀËY�§

�Â�{�������/]M��Z§�d^�¿Ê���Ä/]
ÃZ´�À¯YÁ���µÂ/�v»�½Y�/Ì»�Á�M�½

ÄÀÌÆ]��Y|¬»�|ËZ]�ÉYY�]É��d^�¿��Ê/¼nu���Z/§
�É�Z§�d^�¿�cZ¬Ì¬ve�É�ZÌ�]��{

|//��Ä//f§�d//�Y�Ã���¾f//�Y{��Z//ÌfyY��{
�dË�»�®Ë�ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ��Z§��eÓZ]�¶¼ve�dÌ¸]Z«�Z]

�Ä//]�Y�//Ë��d//�Y[M��ÉY�//]�É�//f¼¯|//ÀËY�§� �

ËY{�{�³Â³�|ÀËY�§�½|�Êf�Ë��Ê�

 

1. xylan� 
2. lignin� 
3.�Pyruvate 
4.�Fumarate� 
5.�Oxaloacetate� 
6.�Taurine��  
7.�Methionine 

MÅ²///À�¾ÌËZ///a�ËY{�{�³Â///³
�{ ÄÀÌ»� {�³Â³ÊËY{��Êf�Ë�

|//ÀËM�§ É�Z//ne d//�Y Á 

d//�Ë��Êf//�Ì·ZeZ¯ �Z//Ì¿ {�Y{
�{ {Á|///u�mM DBT/g(dry cell).h

���d/Ì·Z §�Ä/¯�Ê·Z/u�{��d/�Ë�
 ìM DBT/g(dry cell).h�


�Yd��²ÀÅM�§Z¯Z¿Ê�ËY{�{�³Â³
�dÌ·Z §M¼Ë�¿Ê�µÂ¸���Â�z»

Md¨¿��Ë�´],����]M]Ê�µÂ¸��¶»Z�
�µÂ�v»Za¿ZËÊ��{���{�Â»DBT

�Â¶»Y�Y|¿��Y�]É�cÔ°�»�¾ËY�]�Ä^¸£
ËZ�ZÀ�Ê��|Ë|m��YÂ¿YÉZÆ¿Z´»Y|¿Y�Ë�
³Â³ËY{�{�Ê�Á��eÓZ]��Ì¿�®ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y
Y�]É�ËY{�{�³Â³�dÌ·Z §��ËY�§Y

���Y�Ê°Ë¶»YÂ����Ã|/ÀÀ¯{Á|v»
M��Ê/¼Ë�¿DczB������Ì/�»�ÖËZ/Æ¿�µÂ/�v»�Z/]

�¶Ì°//�e2-HBP��¶//Ì·{�Ä//]
ZÆ¿Z´»Y|¿Y�Ë��Ö»�Â{���ZiM�|¿�Y{�Z]
��Y��eÓZ///]mM��
���{Â///��Ã|ÅZ///�»
dyÂ��Á�É�Z����Ê¿ÓÂ/�s����ËÂ/��ÉY�/]

�|//��{ZÆÀ//�Ìa�����Ì//�»�¾//ËY��{
��Ê]�Ê�¯Á�|ÌÅ�Ä]�¶ÌÀ§��

�ÊËZÆ¿�µÂ�v»�¾ËY�ZiM�|¿�Y{�Z]
{�°¸¼��Y{�{�³Â³ËÊ�½M�Y{�ZÅ
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°�¶����Ê¿ÓÂ��Ê¼�Ì·Â]Zf»��Ì�»
�ËY{�{�³Â³Ê�f�Ë�Ê�Ê»������\/�ZÀ»�¶/¼°»�®/Ë�½YÂ/À ]�|/¿YÂe
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� �

f�Ë��Êd�Y��Äf§�³�Ã�Æ]��{�½Y��Y�d�¯��Ìv»��Y
����Ê/»�®/¼¯�Z/Å�Ä/ÀË�Å��ÅZ¯�Ä]�Êf À��{�]�Z¯�ÉY�]�Á

�Ö//���]ËY{�{�³Â//³ÄËÂ//��Z//]�Ê ³
d�¯��Ìv»�ÉY�]�Êf§ZË�Z]�~£Z¯�¾n·�Ã|��Ì·Á�|ÌÅ

|����¾n·�¾ËY�Ä¯���®/�y�½�Á�ÉZ/À^»��]
�³Ë½Ô���������ÁÌ·´¾ÌÀ��������d�Y

�d�¯��Ìv»Ä]��d/§���Z¯����������Ì/v»��Y�Ã{Z¨f/�Y
�|ÀËY�§�{�°¸¼���]�¦¸fz»ËY{�{�³Â³

���]Ê�À]�¯��]ZÀ»Ê��¦¸fz»�����,cZf/�Y�,µÁ�/�Ì¸³�,�¯Â/¸³�,µÂ¿ZeY
�//Ìa�,cY�fÌ//�ÁYc�cY�Z//»Â§�,cÔ//»�,

{�³Â///³É�¦///¸fz»��Z///eÁ¾Ë��{�,
�,ºË�ÌÀ»�cZ¨·Â�{É�¶Ìf»|Ì�¯Â¨·Â�

�Êf¨¿�½Z¯{Y�fe�DBT���Z]Â�ËÄ�ÂË�f¯Z]Â°ËZ»
��|/����Y�/³�ºË�ÌÀ»�cZ¨·Â��{�³Â³��^À»�¾Ë�fÆ]�Á�µÂ¿ZeY�¾]�¯

�������ÉY�/]��ËY{�{�³Â/³�Z/]�Ê��Â/�ËÄ
IGTS8��¾]�//¯��//^À»�¾Ë�//fÆ]³��¯Â//¸
Á�///fÌ¿��½NH4CL��mg/L��������///^À»�¾Ë�///fÆ]�Á

{É�¶Ìf»�|Ì�¯Â¨·Â��� ìmol/L����
��ZÌ¿�[M�Ä]�|ÀËY�§�¾ËY�Ä¯�Zn¿M��Y�{�Y{

ÃZ´�À¯YÁ��Z§Á{É���]��ZÌ�]±�d�Y
]M��Z§Ê�·M�Ä]Ê��f¼¯É�»�Ã{Y{�tÌm�e�|�Z]�Äf�Y{

�Ä]�É�f¯Z]��ZÌ¿,[M�{�Â»�[M��ÅZ¯�ZË�¥~u
Ë{��·Zq´�É����]�|ËZ]�Ä¯�d�YÊ

·MÊ��ºnu�¾ÌÌ e��{�Ê¼Æ»��¬¿ÃZ´�À¯YÁ
�Y{{�������¾ËY�]ZÀ]�ÄÀÌÆ]��Y|¬»�|ËZ]
]MÊ�·M�Ä]Ê����¿��{³{Â��Äf§����É�Z§�d^�¿�cZ¬Ì¬ve�É�ZÌ�]��{

�®//Ë�Ä//]�®//Ë��//�¿��{³|//��Ä//f§�
ÊËZÆ¿Z´»Y|¿Y�Ë���dË�»�®Ë�ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ��Z§��eÓZ]�¶¼ve�dÌ¸]Z«�Z]

ÉY�//]�ËY{�{�³Â//³Ê��Ä//]�Y�//Ë��d//�Y
d�Y��ZÌ¿������ 

�°ËÊ�¸�Y��¿YÂ»��YÊ�Y�]É�f À�Ê�ËY{�{�³Â³�|ÀËY�§�½|�
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ËY{�{�³Â//³Ê��ª//Ì¼�cÓÂ//�v»�//f¨¿Ê��ËY{�{�³Â//³��Y�|// ]Ê�
¿�Á�|ÌÅÊ�]Ä����Z/¯{Á������,����/»�Ä/°ÀËY�Z/ËÊ�|/¿YÂe����|/ÀËY�§��Y�¶/^«

ËY{�{�³Â³Ê�¿�Á�|ÌÅÊ�{Â��Ã{Z¨f�Y-�¾ËY�]ZÀ]��,cZ¬Ì¬ve�¹Zn¿Y��{
ËZÆ¿�½Z°»�¾ÌÌ eÊ�ËY{�{�³Â³Ê��f/�Ë�Ê��ZÅ|/ÀËY�§��{É����ËÓZ/a
�{�Y{�dÌ¼ÅY�d¨¿������ 
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����Á�ZÅÕ��Ì·Z¿M� �

�Á��ÉZÅ�Ì·Z¿M�É��|/ÀËY�§��{�ËY{�{�³Â/³Ê��f/�Ë�Ê����ÊËZ/�ZÀ��ÉY�/]
ZÆ¿Z´»Y|¿Y�Ë��,�½Y�Ì»�¾ÌÌ e¨Ì¯Ê��Á��Ê/¼¯��dyÂ/���/�ZÀ���É�Z/�Á��Á

�µ�fÀ¯a��À¯YÁ�d§��ÌM�Y�|Àe�Z^��Ê¼Ë�¿���
�Ã�Y|¿YÉ�Ì³��Ê·Â¸��|�����Âe¦Ì���lÀ��Â¿������� 

�¨Ì¯�¾ÌÌ eÊ�¼¯�ÁÊ��Y|¬»�2-HBP��ªË����Y��^/Ì³�Ê]ZË��Y��Á���
Z]��^Ì³�¥� »�ÃÁ�³��Á�Ã{Y{��À/¯YÁ�®ÌeZ»Á�M�¶Ì�¯Á�|ÌÅ�ÉZÅ

�°¸b¼¯Ê»�|Ì·Âe�²¿��Ê]M�ÉZÅ|À¯���¾ËY½Â»�M��|Ì·Âe�ÉZÀ^»��]
¿�²���¥�/ »��À¯YÁ��Y�Ê�Z¿³���^/Ì����Á��É{�½Â/ÀÌ¯Á�¸¯���

|Ì»Y�¸¯�����À/¯YÁ�µÂ�v»�Z]�����Ê/]�Ê/�¯Á�|ÌÅ�¶/ÌÀ§��{��pH �
d�Y�d�Å������ 

��¾ÌÌ ed�¸£�DBT�Ã|¿Z¼Ì«Z]�Á2-HBP�Õ|Ì·Âe�Ë{�Á�/´��cZ/^Ì¯�e��
{�³Â//³É���Ì//�»s����//�ÂeÊ§Y�³ÂeZ//»Á�¯��Z//³É���Ä//]��//Æn»

M�Ä¸ ���¿ÂË��Z��Z°YÉ��M�,��Z��Z°¿ÊËZÌ¼Ì��Ê]Ze�Â��{�³Â/³�,�
M��Z��Z°�Ê¼eY���¿�����,��,���� 

��¾ÌÌ e�ÊËZÌ¼Ì���ZfyZ�dyÂ��¶»YÂ��É�Z�Á����{�/°¸¼���Y�¶/�Zu
�ÊËY{�{�³Â//³�ª//Ë����Y��Z//³Ê§Y�³ÂeZ//»Á�¯��¦//Ì���ÊnÀ//��Â¿�

Ê»�m������� 

��¾ÌÌ ed�¸£�DBT��Á2-HBP�Ë{�Á´��cZ/^Ì¯�e���{�³Â/³É����/�Âe
§Y�³ÂeZ»Á�¯Ê�ËY�Z¯�Z]��ËZ»Ê�ÓZ]������� 

�¾ÌÌ e���Â¿½Z´»Y|¿Y�Ë���ªË����Y16S rRNA������ 
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�����s��Ê¸¯��|ÀËY�§�Êf�Ë��ÊËY{��{�³Â³��

�ÉY�]�Y�É�Y{�Ây�]�|ÀËY�§�®Ë�ËY{�{�³Â³Ê�f�Ë��Z]�d]Z«��¶]Z«�Ä¯�Ê
�|ÀËY�§ËY{�{�³Â³Ê�¿�Á�|ÌÅ|�Z]�ªÌ¼��Ê,���|/ÀËY�§�®Ë���Ä/¸u�»�ÉY

 

1.�Spetrofotometer 
2.�Gas Chromatography�(GC) 
3. Flame Ionization Detector (FID)� 
4. Sulfur Chemiluminescence Detector (SCD)� 
5. Atomic Emission Detector (AED)� 
6.�Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) 
7.�High Performance Liquid Chromoatography (HPLC) 

�Ä¸u�»��Å�Á�d�Y�¹�ÓÊ¸»YÂ��Y���Ê/»��Y�«��ÌiPe��dve��/ÀÅ{|����¾/ËY��
�Ä¸u�»|¿�Y�«�¾ËY��Y��������

�µÂ¸��|Ì·ÂeÓZ]��Â�z»�dÌ·Z §�Z]�µZ §�duY�f�Y�µZu��{�ÉZÅ��
�M���Ê/f¨¿���/]�¶»Z/��É�Z§�Á{�ºf�Ì��®Ë�½{�¯�Ã{Z»,����Z/§M��Á�Ê/]

d�Ë��d�Ì·ZeZ¯��
�ËY{�{�³Â³�cZ^Ì¯�e��Y�Ê Ì�Á�Ã�Z]��Y�Ê{�³Â³���{²ÀÅM�\�ZÀ» 

�Êf¨¿���]�É�Z�Y|m,��Ê]ZË�Z]d�Ë��d�Ì·ZeZ¯�]�Á�ZÅ³�d�M½�Ä]�ZÅ
ÃZ´�À¯YÁ�d�Ë�� 

�Ô�Z§�ÄÌ¨�e[���
Ê�ËZ»�M�È¿Â¼¿��¶°���{�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��������Öf À/��{�]�Z/¯�ÕY�/]

{�³Â³�Öf�Ë��ÖËY{�ad�Y�Ã|��{ZÆÀ�Ì���¾ËYÄ¿Â¼¿��Ä���Y�Ã{Z¨f�Y��]
ÃZ´�À¯YÁ�d�Ë�������/u�Ä/]�½|Ì/���¶/Ì·{�Ä/]|�¶«Y��½Y�/Ì»�{�³Â/³����{

�dyÂ�|Ì¯Ze�{�Y{��������{�]�Z¯É�ÁZÀ§�ËY{�{�³Â³Ê��f/�Ë�Ê����Â/ÀÅ
�Ä ·Z�»�t����{��¬§Ê�ËZ»�M�d�Y�����Ä /�Âe�ÕY�/]�Ä¯�Öf¯���ZÆÀe

�Öf À�ËY{�{�³Â³Ê�f�Ë�Ê�{�¯��Ôe,��¿Y�d¯����ÕË�d���ºf�Ì�
MZ°Ë�»��{Â] ��
������®Ë�ÖuY���ÕY�]�d¯���¾ËY�ËZ»�M�Ä]���Â/�À»�

�¥~u{�³Â³����{�µ�/Ë{�dyÂ/���Y�a�/�ËÓZ´�ÃZa���Zf/�Y�Á�/f��M��Z°/�Ó
Ä»Z¿�]Õ�Ë��{�¯���|ÀËY�§�¾ËY��{d�Ë����{�Ö¸Ì�§�dyÂ��Á�d�Ì·ZeZ¯
�®ËÃZ´�À¯YÁ�d�Ë�,��Ä¯�ÖËZm{�³Â³�Ö/»�©Z¨eY�Öf�Ë��ÖËY{��|/f§Y,�

Ö»��Â¸z»|¿Â������d/¨¿�µÂ/�v»�{�³Â/³����ÄÌ¨/�e�ÕY�/]�Ã|/��ÖËY{�
��Ö/»�Ã{Zf/��§�ZÅ�f¸Ì§�ªË����Y�[Ô�Z§�{Â/���������Ô/e���¾/ËY�ÕZ/Å

�Ä]�½|Ì���ÕY�]�d¯���ÉZ/ÆË�ÁZÀ§����|Ì/��¿�Ä/nÌf¿�Ä/]�¹�Ó,���d¯�/�
|��¦«Âf»�cZ¬Ì¬ve�Á�{Y{�¹Z¿��ÌÌ¤e���d¯��a�����/fÆ]�ÕY�/]��Zf/�Y�Á�f

|ÀËY�§�½|��{�³Â³�d¯���Z]�Öf�Ë��ÖËY{�Z��ÂËY{���M�Õ�Z°¼Å�Z°Ë�»
�¿Y�¾¼n¿Y�dËZ¼u�Á��ÕM{�¯�d§ZË�{�Y��Z°Ë�»��������Z��ÂËY{�d¯��

�ÔedÌ·Z §�½|���fÆ]�ÕY�]�ÖËZÅ�Y{�{�³Â³�ÊË��ª/§Â»�Z»Y�{Y{�¹Zn¿Y
�Ä]�|�¿d�Ë���dÌ·Z §�Z]�Öf�Ì·ZeZ¯����d/�{�Öf À/��|/ÀËY�§�ÕY�]�¹�Ó
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