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�µ¦«¹�¬µÁ¡ºÉ°Á¡·É¤�ªµ¤Á­�¸¥¦Ä®oÁ°�Å�¤r�¡�ªnµ�µ¦�ÎµÄ®oÁ°�Å�¤r¤¸�ªµ¤Á­�¸¥¦­µ¤µ¦��ÎµÅ�o®¨µ¥
ª·�¸Â¨³�µ¦Ä�o­µ¦Á�¤¸Ä��µ¦�¦́��¦»��»�­¤�́�·�°�Á°�Å�¤rÁ�}�°¸��µ�Á¨º°�®�¹É��̧É�nµ­�Ä�
Á�ºÉ°��µ�¤¸�¦³�ª��µ¦Å¤n�´��o°�Á®¤µ³­Îµ®¦́��µ¦�ÎµÅ�Ä�oÄ�°»�­µ®�¦¦¤��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r¤̧
�{��́¥�̧É�o°��Îµ�¹��¹�®¨µ¥�¦³�µ¦�Á�n��Â®¨n��̧É¤µ�°�Á°�Å�¤r��¦³�ª��µ¦�¨·�Â¨³­£µª³�̧É
Á®¤µ³­¤�n°�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�Á�}��o��­Îµ®¦´�Â®¨n��̧É¤µ�°�Á°�Å�¤r�Á°�Å�¤r�µ��»¨·��¦̧¥r�´�ªnµ
Á�}�Â®¨n�Á°�Å�¤r�̧É¤¸�ªµ¤Ã��Á�n��ªnµÁ°�Å�¤r�̧ÉÅ�o�µ�¡º�Â¨³­´�ªr�Á�ºÉ°��µ�Ä�o¦³¥³Áª¨µÄ��µ¦
�¨·�Á°�Å�¤r�o°¥�ªnµ�­nª��µ¦�́�Á¨º°�­µ¥¡́��»r�̧ÉÄ�oÄ��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�´Ê��³¡·�µ¦�µ�µ�
Á�ºÊ°�»¨·��¦¸¥r�̧É­µ¤µ¦��¨·�Á°�Å�¤rÅ�oÄ��¦·¤µ�­¼��¤̧�nµ�·��¦¦¤�°�Á°�Å�¤r�̧ÉÁ®¤µ³­¤Â¨³
Å¤nÄ�n�»¨·��¦̧¥r�̧É�n°Ä®oÁ�·�Ã¦��Á�n���µ¦�¨·�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¨·�Ã�Á�¨¨¼Ã¨­�
(lignocellulose)���·¥¤Ä�oÁ°�Å�¤r�µ�Á�ºÊ°¦µÁ�ºÉ°��µ�Ä®o�¦·¤µ�Á°�Å�¤r­¼�Â¨³¤̧�nµ�·��¦¦¤
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Á°�Å�¤r�̧ÉÁ®¤µ³­¤ Á®È��µ�¦¤�(Oyster mushroom ®¦º°�Pleurotus ostreatus) �¹É��́�°¥¼nÄ��¨»n¤¦µ
��µ�Ä®�n�(macro fungi) �̧É­µ¤µ¦��¨·�Á°�Å�¤r�¨»n¤¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¨·�Ã�Á�¨¨¼Ã¨­Å�o�
Á¡¦µ³Ä��¦¦¤�µ�·Á®È��µ�¦¤�³Á�¦·���ª́­�»�̧É¤̧­nª��¦³�°�Á�}�­µ¦�¦³Á£�¨·�Ã�Á�¨¨¼Ã¨­�¹�
­µ¤µ¦�­¦oµ�Â¨³�¨·�Á°�Å�¤r�¸É¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³Á£�¨·�Ã�Á�¨¨¼Ã¨­Á¡ºÉ°�ÎµÅ�Ä�oÄ��µ¦
Á�¦·�Á�·�Ã�Å�o� �°��µ��¸Ê­£µª³Âª�¨o°¤Â¨³�¦³�ª��µ¦®¤́��Á�n��­µ¦°µ®µ¦�°»�®£¼¤·�̧ÉÄ�oÄ�
�¦³�ª��µ¦®¤́���nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�¨oª�¤̧�¨�n°�µ¦Á�¦·��°��»¨·��¦̧¥rÂ¨³�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r��
�́��´Ê��¹��ª¦«¹�¬µ�¹�­£µª³Âª�¨o°¤�¸ÉÁ®¤µ³­¤­Îµ®¦´��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r 
 

�µ�ª·�́¥�¸Ê¤»n��̧É�³«¹�¬µ�¹�­£µª³Âª�¨o°¤�̧ÉÁ®¤µ³­¤­Îµ®¦´��µ¦Á�¦·��°��»¨·��¦¸¥rÂ¨³
�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�Á¡ºÉ°�ÎµÅ�Ä�oÄ��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�n
Â�j�Ä�°»�­µ®�¦¦¤�Ã�¥Ä�oª́��»�·��̧É¤¸¦µ�µÅ¤n­¼�®¦º°Á�}��°�Á®¨º°�µ�°»�­µ®�¦¦¤��Â���µ¦
Ä�o­µ¦�¸É¤̧¤¼¨�nµ­¼�Ä��¦³�ª��µ¦�¨·�Á¡ºÉ°�nª¥¨��o��»��µ¦�¨·�Â¨³�¦´��¦»��»�­¤�́�·�°�
Á°�Å�¤rÄ®o¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼��¹Ê�Â¨³¤̧�ªµ¤Á­�¸¥¦�n°°»�®£¼¤·¤µ��¹Ê� 
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�µ¦�¦ª�Á°�­µ¦ 
 
1. ­µ¦�¦³�°�¡° ·̈Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j���Non Starch Polysaccharide, NSP) 
   
 ­µ¦¡°¨·Â���µÅ¦�r�¸ÉÅ¤nÄ�nÂ�j�Á�}�­µ¦¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧É¥n°¥­¨µ¥¥µ��Á�n��Å�Â¨��
(xylan) °³¦µ�·Ã�Å�Â¨� (arabinoxylan)�Â¨³Á­o�Ä¥Á�¨¨¼Ã¨­ (cellulose) �¹É�Á�}�Á­o�Ä¥�̧ÉÅ¤n
¨³¨µ¥�ÊÎµ �µ��¦´Ê�°µ�Á¦̧¥�ªnµ��Ä¥°µ®µ¦��Á�ºÉ°��µ�Á°�Å�¤r�µ��¦³Á¡µ³�°�­´�ªrÅ¤n­µ¤µ¦��¨·�
Á°�Å�¤r°°�¤µ¥n°¥­¨µ¥­µ¦Á®¨nµ�¸ÊÅ�o�­µ¦¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��´Ê�¡�¤µ�Ä����́Á�¨¨r¡º�
Â¨³�´�¡º��Á�n���¨µ¥�oµª�¦³�°��oª¥��̧�oµ�¨¼Â����ß-glucan)�30-60 �¦´¤�n°�·Ã¨�¦́¤�°��ÊÎµ®��́
Â®o�Â¨³°³¦µ�·Ã�Å�Â¨��50-80 �¦́¤�n°�·Ã¨�¦´¤�°��ÊÎµ®�´�Â®o� (Newman, 2007)�¡º�Â¨³��́¡º�
¤́��³�¼��ÎµÅ�Ä�oÁ�}�ª́��»�·�°µ®µ¦­´�ªrÄ�­nª��̧ÉÄ®o¡¨´��µ��Á�n���oµªÃ¡���¨µ¥�oµª�¦Îµ¨³Á°¸¥��
¤́�­Îµ�³®¨´�Â¨³ª́��»�·�°µ®µ¦­´�ªr�¸ÉÄ®oÃ�¦�̧��Á�n���µ��´ÉªÁ®¨º°��Á¤¨È��´ÉªÁ®¨º°���µ��µ¨r¤
�ÊÎµ¤́���µ�Á¤¨È� jµ¥��µ�Á¤¨È��µ��³ª́��Á�}��o����¹É�ª́��»�·�Á®¨nµ�¸Ê�³¤̧�»��nµ�µ�Ã£��µ�µ¦­¼��
Â�n­´�ªr�̧É�¦·Ã£�ª́��»�·�°µ®µ¦­´�ªr�¹É�¤¸­nª��¦³�°��°�­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�n
Â�j��³Å¤n­µ¤µ¦�¦́��»��nµ�µ�­µ¦°µ®µ¦Å�oÁ�È¤�̧ÉÁ�ºÉ°��µ�Á°�Å�¤r�µ��´ª­´�ªrÅ¤n­µ¤µ¦�¥n°¥
­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j�Å�o��Sheppy, �������°��µ��¸Ê­µ¦�¦³�°�����������
¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j�°µ�­n��¨�¦³���n°�ªµ¤®�º�Ä��¦³Á¡µ³�°�­´�ªr�¦³Á¡µ³Á�̧É¥ª�
Á�ºÉ°��µ�­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j�¤́��³°¥¼nÄ�¦¼�°³�·�·¨�(acetylated form) �¹É��µ¦
�̧É­µ¦°¥¼nÄ�¦¼�Â���¸Ê�³¤¸�¨�n°�»�­¤�́�·�µ��physicochemical �°�­µ¦¡°¨·Â���µÅ¦�rÂ¨³
�ªµ¤­µ¤µ¦�Ä��µ¦¨³¨µ¥�°�­µ¦°¸��oª¥ �́��´Ê�­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�³�ÎµÄ®o�ªµ¤®�º�
Ä��¦³Á¡µ³°µ®µ¦­¼��¹Ê��¹É��³�́��ªµ��¦³�ª��µ¦¥n°¥Â¨³�µ¦�¼��¹¤°µ®µ¦�°�­´�ªr  
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1.1 ­µ¦�¦³�°�Á�¨¨¼Ã¨­��Cellulose)   
 

Á�¨¨¼Ã¨­Á�}�­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j�¤̧Ã�¦�­¦oµ��¦³�°��oª¥
�ÊÎµ�µ¨�¨¼Ã�­�(glucose) �¸ÉÁ�ºÉ°¤�n°�´��oª¥¡́��³�̧�oµ�-1,4- Å�¨Ã��·�·��(ß-1,4- glycosidic bond) 
Ä�Â�n¨³Ã¤Á¨�»¨�°�Á�¨¨¼Ã¨­�³Á�ºÉ°¤�´��oª¥¡́��³Å±Ã�¦Á���´Ê�£µ¥Ä�Â¨³£µ¥�°�Ã¤Á¨�»¨�
(intra- Â¨³�inter-molecular hydrogen bond) �ÎµÄ®oÃ�¦�­¦oµ��°�Á�¨¨¼Ã¨­¤̧¨´�¬�³Á�}�Á­o�Ä¥�¹É�
¤̧�»�­¤�́�·Å¤n¨³¨µ¥�ÊÎµ�¤¸�µ¦Á¦̧¥��´ªÂ��Á�}�¦³Á�¸¥��(microcrystalline) Â¨³Å¤nÁ�}�¦³Á�¸¥��
(paracrystalline�®¦º°�amorphous) Ã�¥Ä���´�Á�¨¨r¡º��´Ê��³¤̧Á�¨¨¼Ã¨­�¦³¤µ��45 Á�°¦rÁ�È��r
�°��ÊÎµ®�´�Â®o���Cullen and Kersten, ��������µ��°�Ã¤Á¨�»¨Á�¨¨¼Ã¨­Â­��Ä�¦¼��°��ÊÎµ�µ¨
�¨¼Ã�­�n°�1 Ã¤Á¨�»¨�°�Á�¨¨¼Ã¨­�(degree of polymerization) Ã�¥�³��µ�Ã¤Á¨�»¨�°�
­µ¦�¦³�°�Á�¨¨¼Ã¨­�³°¥¼nÄ��nª��100-14,000 ®�nª¥�(glucose unit) �¹Ê�°¥¼n�´�Â®¨n��̧É¤µ (Beguin 
and Aubert, 1994) 
 

 
 

£µ¡�̧É����Ã�¦�­¦oµ��°�­µ¦�¦³�°�Á�¨¨¼Ã¨­ 
�̧É¤µ:  Moore et al. (1998) 
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1.2 ­µ¦�¦³�°�Á¡��·���Pectin) 
 

­µ¦�¦³�°�Á¡��·�Á�}�­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧É¤̧Ã¤Á¨�»¨��µ�Ä®�n�¹É�¡�
¤µ�Ä�¡º��´Ê�­¼��¦·Áª���´�Á�¨¨r�´Ê�¤·¨Á�·¨¨µÁ¤¨¨µ��middle lamella) Â¨³��´�Á�¨¨r�´Ê���¤£¼¤·�
(primary cell wall)�Ã�¥­µ¦�¦³�°�Á¡��·�Á�}�­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧É¤̧°��r�¦³�°�
®¨´�Á�}��¦��µÂ¨��¼Ã¦�·��(galacturonic acid) Á¤�µ�°¨�(methanol) Â¨³�ÊÎµ�µ¨�¸É¤̧«´�¥rÅ¢¢jµ
Á�}��¨µ��(neutral sugar) Á�n���ÊÎµ�µ¨Å¡¦µÃ�­�(D-pyranose) �ÊÎµ�µ¨Å�Ã¨­�(D-xylose) Â¨³
�ÊÎµ�µ¨Â¦¤Ã�­�(D-rhamnose) Á�}��o���¹É�Á�ºÉ°¤�n°�´��oª¥¡´��³Â°¨¢iµ -1,4-Å�¨Ã��·�·� (á-1,4-
glycosidic linkage) 

 
�µ¦µ��¸É����°��r�¦³�°�®¨�́Ä�­µ¦�¦³�°�Á¡��·� 
 

­µ¦�¦³�°� °��r�¦³�°�®¨�́ 
�¦�Á¡��·��(pectic acid) ®¦º° 
Á¡�Á�� (pectate) 

¡°¨·�µÂ¨��¼Ã¦�·�Â°�·��(polygalacturonic acid) 

Á¡��·�®¦º°Á¡��·Á��  (pectinate) �¦�Á¡��·��̧É Á�ºÉ°¤�n°�´�Á¤�µ�°¨®¦º°�ÊÎµ�µ¨�̧É ¤̧
«´�¥rÅ¢¢jµÁ�}��¨µ� (neutral sugar) 

Ã�¦Ã�Á¡��·��(protopectin) �¦�Á¡��·��̧É°¥¼nÄ�Á�ºÊ°Á¥ºÉ°¡º� 
 

Á¡��·��¸É¡�Ä��¦¦¤�µ�·�³°¥¼nÄ�¦¼��°�Ã�¦Ã�Á¡��·��(protopectin) �¹É�Á�}�­µ¦�¦³�°�
¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧É¤̧�»�­¤�́�·Å¤n¨³¨µ¥�ÊÎµÁ�ºÉ°��µ�¤̧�µ¦Á�ºÉ°¤�n°�°�­µ¦�¦³�°�Á¡��·��´�
Å°°°��nµ�Ç�(Ca2+, Mg2+ Â¨³�Fe2+) �ÎµÄ®o­µ¦�¦³�°��¸Ê¤̧�»�­¤�´�·Å¤n¨³¨µ¥�ÊÎµ�(insolubility) �
­µ¦�¦³�°�Á¡��·�Ä���´�Á�¨¨r¡º��³Á�ºÉ°¤�n°�´�­µ¦�¦³�°��nµ�Ç�Á�n��Á�¨¨¼Ã¨­�Á±¤·Á�¨¨¼Ã¨­�
�°��µ��¸Ê¥́�Á�ºÉ°¤�n°Ã�¥­¦oµ�¡́��³¦³®ªnµ�®¤¼n�µ¦r�°��·¨�(carboxyl group) �°�Á¡��·��´�����
®¤¼nÁ�­�(basic group) �°�Ã�¦�¸��̧É°¥¼nÄ���´�Á�¨¨r¡º�°¸��oª¥Â¨³�µ�¨´�¬�³Ã�¦�­¦oµ��°�
­µ¦�¦³�°�Á¡��·��¸É¤̧¨´�¬�³Ã�o��°Á¤ºÉ°°¥¼nÄ�­µ¦¨³¨µ¥�³­n��¨Ä®o­µ¦�¦³�°�Á¡��·�¤̧�ªµ¤
¥º�®¥»n�Â¨³¤̧¨´�¬�³Á�}�ª»o�Á�ºÉ°��µ�¤¸Ã¤Á¨�»¨�°�°³¦µ�·Ã��µÂ¨�Â���(arabinogalactans) ��
Á�}�­µ¥Ã�n�·É���oª¥�»�­¤�́�·¡·Á«¬�¸Ê�ÎµÄ®o­µ¦�¦³�°�Á¡��·��¼��ÎµÅ�Ä�oÁ�}�­µ¦�n°Ä®oÁ�·��µ¦
Â�ª�¨°¥�¹É�Å¤n¨³¨µ¥�ÊÎµ�¹�¤̧¨´�¬�³Á�}�ª»o��(jelly agent) Â¨³Ä�oÁ�}�­µ¦Á¡·É¤�ªµ¤®�º�(thickener 
agent) �¹É��¼��ÎµÅ�Ä�oÄ�°»�­µ®�¦¦¤�nµ�Ç� 
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£µ¡�̧É����Ã�¦�­¦oµ��µ�Á�¤¸�°�­µ¦�¦³�°�Á¡��·� 
 

�̧É¤µ: Scheller (2007) 
 

 
 

£µ¡�̧É����­µ¦�¦³�°�Á¡��·�Ä���´�Á�¨¨r¡º� 
 

�̧É¤µ: Internation Pectin Producers Association  [IPPA] (2001)] 
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1.3 ­µ¦�¦³�°�Å�Â¨���Xylan)   
 

Å�Â¨�Á�}�­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧É¤̧°��r�¦³�°�®¨´�Á�}��ÊÎµ�µ¨Å�Ã¨­�(D-
xylose) Á�ºÉ°¤�n°�´��oª¥¡́��³�̧�oµ�-1,4- Å�¨Ã��·�·��(ß-1,4- glycosidic linkage) Á�}�­µ¥Ã�n®¨´�
­nª�­µ¥Ã�n�·É��³�¦³�°��oª¥ �ÊÎµ�µ¨°³¦µ�·Ã�­�(arabinose) �ÊÎµ�µ¨Â°¨¢iµ°³¦µ�·Ã�¢¼¦µÃ�­�
(alpha-L-arabino-furanose) �¹É��³Á�ºÉ°¤�n°�´��µ¦r�°��̧É�3 �°��ÊÎµ�µ¨Å�Ã¨­ Â¨³�¦��¨¼�¼Ã¦�·� 
(D-glucuronic ®¦º°�O-2-methyl-D-glucuronic acid) �³Á�ºÉ°¤�n°�´��µ¦r�°��ÎµÂ®�n��¸É�2 �°�
�ÊÎµ�µ¨Å�Ã¨­��¹É�Á�}�­µ¥Ã�n®¨´��Ã�¥­µ¦�¦³�°�Å�Â¨�Á�}�­µ¦�̧É¡�¤µ�Ä�Á±¤·Á�¨¨¼Ã¨­Â¨³
Á�}�­nª�­Îµ�́�Ä���´�Á�¨¨r¡º��¹É��³°¥¼n¦³®ªnµ�¨·��·��´��µ¦rÃ�Å±Á�¦���·�°ºÉ�Ç�Ä�¡º�Ä�Á¨¸Ê¥�
Á�¸É¥ª¡�ªnµ¤̧�¦·¤µ�Å�Â¨�¤µ��ªnµ�30 Á�°¦rÁ�È��r �°��ÊÎµ®�´�Â®o� (Seyis and Aksoz, 2005) 

 

 
 

£µ¡�̧É����Ã�¦�­¦oµ��µ�Á�¤¸�°�­µ¦�¦³�°�Å�Â¨� 
�̧É¤µ: Willie and Stefan ( n.d.) 
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2. Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡° ·̈Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��� 
 

Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j�Á�}��¨»n¤Á°�Å�¤r�̧É¤¸�µ¦
�ÎµÅ�Ä�o°¥nµ�Â¡¦n®¨µ¥Ä�°»�­µ®�¦¦¤�Á�n��Ä�°»�­µ®�¦¦¤°µ®µ¦­´�ªr�³¤̧�µ¦Á�·¤Á°�Å�¤r¥n°¥
­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�¸ÉÅ¤nÄ�nÂ�j�Á¡ºÉ°Á¡·É¤�¦³­·��·£µ¡�°�°µ®µ¦­´�ªr��Bhat and 
Bhat, 1997� Ã�¥Á°�Å�¤r�¨»n¤�¸Ê�³�¦³�°��oª¥Á°�Å�¤r®¨µ¥��·��Á�n�� 
 
 2.1 Á°�Å�¤rÁ�¨¨¼Á¨­ 
 

Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�Á�¨¨¼Ã¨­�³¡�Ä��»¨·��¦¸¥r®¨µ¥��·��́Ê�Ä�¦µÂ¨³
Â���̧Á¦̧¥Ã�¥Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�Á�¨¨¼Ã¨­Á�}�Á°�Å�¤r�­¤�(multicomponent 
enzyme) �¹É��¦³�°��oª¥Á°�Å�¤r°¥nµ��o°¥�3 ��·��Îµ�µ�¦nª¤�´��́��¸Ê 

   
2.1.1 Á°�Å�¤rÅ±Ã�¦Á���°�Á�­�(hydrogen bondase)�Á�}�Á°�Å�¤r�¸É�Îµ®�oµ�̧É

�¦³�»o��µ¦¥n°¥­¨µ¥Á�¨¨¼Ã¨­Á�}�¡°¨·Â���µÅ¦�r­µ¥­´Ê�ÇÃ�¥Á°�Å�¤r�¸Ê�³�ÎµÄ®o¡´��³
Å±Ã�¦Á���¸É°¥¼nÄ�Ã¤Á¨�»¨°n°�¨�Â¨³¤̧­£µ¡Á®¤µ³­¤­Îµ®¦́��µ¦¥n°¥­¨µ¥�oª¥Á°�Å�¤r�̧�oµ�       
-1,4-�¨¼�µÁ�­�(ß-1,4-glucanase) 
  

2.1.2 Á°�Å�¤r�̧�oµ -1,4- �¨¼�µÁ�­�(ß-1,4-glucanase) Á�}�Á°�Å�¤r�̧É�Îµ®�oµ�̧É¥n°¥
¡°¨·-Â���µÅ¦�r­µ¥­´Ê�ÇÄ®oÁ�}��ÊÎµ�µ¨�̧É¤̧Ã¤Á¨�»¨��µ�Á¨È�Â¨³­µ¤µ¦�¥n°¥°�»¡́��»r�°�
Á�¨¨¼Ã¨­�¸É¨³¨µ¥�ÊÎµÅ�o�Á�n���µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Ã¨­�(carboxymethyl cellulose, CMC)�Å±�¦°�
�¸Á°�·¨Á�¨¨¼Ã¨­�(hydroxyethyl cellulose) Â�nÅ¤n­µ¤µ¦�¥n°¥­¨µ¥­µ¦�̧É¤̧Ã�¦�­¦oµ��´��o°�Å�o�
Á°�Å�¤r�¨»n¤�¸Ê­µ¤µ¦�Â�n�Á�}��2 ��·��µ¤�µ¦�Îµ�µ��°�Á°�Å�¤r��º° Á°�Ã��¨¼�µÁ�­ (Endo-ß-
glucanase, EC 3.2.1.4) Á�}�Á°�Å�¤r�¸É�´�¡́��³�̧�oµ�-1,4- Å�¨Ã��·�·��(ß-1,4-glycosidic linkage) 
Â¨³¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�Á�¨¨¼Ã¨­Â��­»n¤�(random) Ã�¥¤¸�ªµ¤�ÎµÁ¡µ³�´�­µ¦�¦³�°�
Á�¨¨¼Ã¨­�̧É¤̧Ã�¦�­¦oµ�Å¤nÁ�}�¦³Á�̧¥�Â¨³°�»¡́��r�°�­µ¦�¦³�°�Á�¨¨¼Ã¨­�Á�n��Á�¨¨¼Ã¨-      
Ã°¨·Ã�Â���µÅ¦�r�(cello-oligosaccharide)��µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Ã¨­�Å�o�¨·�£́��rÁ�}��¨¼Ã�­Â¨³
Ã°¨·Ã�Á¤°¦r(oligomer) Á�n��Á�¨Ã¨Å�Ã°­��cellobiose) Á�}��o��Â¨³Á°�Å�¤rÁ°�Ã��¨¼�µÁ�­�µ�
�́ª­µ¤µ¦�¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°��¨¼Â�� (glucan)��µ��oµª�µ¦rÁ¨¥r �¹É�¤̧Ã�¦�­¦oµ�Á�}��ÊÎµ�µ¨
�¨¼Ã�­�̧ÉÁ�ºÉ°¤�n°�´��oª¥¡́��³�̧�oµ�-1,3- Â¨³�̧�oµ�-1,4- Å�¨Ã��·�·��­nª�Á°�Å�¤r�̧�oµ-1,4-        
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�¨¼�µÁ�­�̧É¤̧�µ¦�Îµ�µ�°¸�Â��®�¹É��º°�Á°�Ã��̧�oµ-1,4- �¨¼�µÁ�­ (Exo-ß-1,4-glucanase,           
EC 3.2.1.91) Á�}�Á°�Å�¤r�̧É�́�¡́��³Å�¨Ã��·�·� (ß-1,4-glycosidic linkage) Â¨³¥n°¥­¨µ¥
Á�¨¨¼Ã¨­�µ��oµ��¨µ¥¦¸�·ª�r�(reducing end) ®¦º°��¨µ¥�°�¦̧�·ª�r�(non reducing end)��ÎµÄ®oÅ�o
�¨·�£́��rÁ�}��ÊÎµ�µ¨�¨¼Ã�­Â¨³Á�¨Ã¨Å�Ã°­�¹É��µ��¦´Ê�Á°�Å�¤r�¨»n¤�¸Ê�¼�Á¦̧¥�ªnµ��Á°�Å�¤r���
Á�¨Ã¨Å�Ã°Å±Ã�¦Á¨­��(cellobiohydrolase, CBH)  
 

2.1.3 Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼Ã��·Á�­��ß�glucosidase, EC 3.2.1.2) Á�}�Á°�Å�¤r�¸É�́�¡́��³
Å�¨Ã��·�·��(ß-1,4-glycosidic linkage) Â¨³¥n°¥­¨µ¥�¨·�£́��r�¸ÉÅ�o�µ�Á°�Å�¤r�̧�oµ -1,4-          
�¨¼�µÁ�­ Á�n��Á�¨Ã¨Å�Ã°­�Á�¨Ã¨Á�È��r�¦·� (cellodextrin)��¹É��³Å�o�¨·�£́��r­»��oµ¥Á�}��ÊÎµ�µ¨
�¨¼Ã�­ 

 

 
 
 

£µ¡�¸É�5  �µ¦�Îµ�µ��°�Á°�Å�¤r�¨»n¤Á�¨¨¼Á¨­�¹É�Á�}�Â���Îµ¨°��µ¦�Îµ�µ�¦nª¤��́¦³®ªnµ� 
         Á°�Å�¤rÁ°�Ã��¨¼�µÁ�­�Á°�Å�¤rÁ°�Ã��¨¼�µÁ�­�Â¨³Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼Ã��·Á�­ 

�������̧É¤µ: Beguin and Aubert (1994) 



������ 
 

 
 
 

�� 

2.2 Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�� 
 

Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥Á¡��·��´Ê��³¡��́Ê�Ä�Â���̧Á¦̧¥Â¨³¦µ�Á�n��Aspergillus sp. 
Penicillium sp.Â¨³�Fusarium sp.�Á�}��o� (Maria et al., 2000) ­µ¤µ¦�Â�n�Á°�Å�¤r�µ¤®�oµ�¸ÉÂ¨³
�µ¦�Îµ�µ��°�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥Á¡��·Á�­Å�oÁ�}��3 �¨»n¤�́��¸Ê 

 
2.2.1 �¨»n¤Á°�Å�¤rÃ�¦Ã�Á¡��·�Á�­� (protopectinase) Á�}��¨»n¤Á°�Å�¤r�̧É¥n°¥Ã�¦-

Ã�Á¡��·�Ä®oÁ�}�Á¡��·��¸É¤̧�»�­¤�́�·̈ ³¨µ¥�ÊÎµÅ�o 
 

2.2.2 �¨»n¤Á¡��·�Á°­Á�°Á¦­ (pectin esterase, EC 3.1.1.11) Á�}��¨»n¤Á°�Å�¤r�̧É�Îµ
®�oµ�̧É�Îµ�́�®¤¼nÁ¤�·¨�(methyl group) °°��µ�Ã¤Á¨�»¨�°�Á¡��·� 
 

2.2.3 �¨»n¤Á¡��·��̧Ã¡¨·Á¤°¦rÅ¦�·É��r�(pectin�depolymerizing)�Á�}��¨»n¤Á°�Å�¤r�̧É¥n°¥
­¨µ¥Ã�¦�­¦oµ�Á¡��·�­µ¥¥µªÄ®o�¨µ¥Á�}�Á¡��·�­µ¥­´Ê�Ç�Ã�¥�³�¦³�°��oª¥Á°�Å�¤r��nµ�Ç
�́��¸Ê Á°�Å�¤r¡°¨·�µÂ¨��¼Ã¦Á�­�(Polylgalacturonase) �¹É��³¤̧�µ¦�Îµ�µ��́Ê�Â��­»n¤ (Poly (á-
1,4-galacturonide) gluconohydrolase, EC 3.2.1.15) Â¨³�ÎµÁ¡µ³�´��¨µ¥�oµ��°�¦¸�·ª�r�°�
Ã�¦�­¦oµ� (Poly (á-1,4-galacturonide)�galacturono-hydrolase, EC 3.2.1.17)�Á°�Å�¤r�¨»n¤�¸Ê�³
�ÎµÁ¡µ³�´�Ã¤Á¨�»¨�°��µÂ¨��¼Ã¦Â���(D-galacturonan)�­nª�Á°�Å�¤r¡°¨·Á¤�·¨�µÂ¨��¼Ã¦Á�­�  
(Polymethylgalacturonase)��¹É�Á�}�Á°�Å�¤r�¸É�ÎµÁ¡µ³�´�Ã¤Á¨�»¨�°��µÂ¨��¼Ã¦Â���¸É¤̧®¤¼nÁ¤�·¨�³
¤̧�µ¦�Îµ�µ��́Ê�Â��­»n¤�(Endo-type) Â¨³Â���¸É�ÎµÁ¡µ³�´��¨µ¥�°�¦¸�·ª�r�°�Ã¤Á¨�»¨ (Exo-type)�
�̧ÉÁ�}�­nª��¦³�°�Ä�­µ¦�¦³�°�Á¡��·�Á�n��´��Ã�¥Á°�Å�¤r¡°¨·Á¤�·¨�µÂ¨��¼Ã¦Á�­�´Ê��³��́
¡́��³Â°¨¢iµ�-1,4-Å�¨Ã��·�·���¹É��³�nª¥�¦³�»o��µ¦¥n°¥­¨µ¥Á¡��·��­nª�Á°�Å�¤r¡°¨·Á¤�·¨�����
�µÂ¨��¼Ã¦Á��Å¨Á°­�(Polymethyl galacturonate lyase, PMGL) ®¦º°�¡°¨·Á¤�È°��¸�µÂ¨��¼-      
Ã¦Å��rÅ¨Á°­�(Polymethoxy galacturonide lysae, EC 4.2.2.10) Â¨³¡°¨·�µÂ¨��¼Ã¦Á��Å¨Á°­�
(Poly-galacturonate lyase, PGL) Á�}�Á°�Å�¤r�̧É �́�¡́��³Å�¨Ã��·�·��µ��¦³�ª��µ¦�
transelimination �Â¨³¡́��³�̧ÉÅ¤n°·É¤�́ªÄ�Ã¤Á¨�»¨�°��¦��µÂ¨��¼Ã¦�·�¦³®ªnµ��µ¦r�°��ÎµÂ®�n�
�̧É�4 Â¨³�5 Ä��oµ��¨µ¥�°�¦¸�·ª�r� �¹É��³¤¸�́Ê��µ¦�Îµ�µ�Â��­»n¤�(Poly (1,4-á-D-galacturonide) 
lyase, EC 4.2.2.2)�Â¨³Â���̧É�ÎµÁ¡µ³�´��¨µ¥�°�¦¸�·ª�r�(Poly (1,4)-á-D-galacturonide lyase,  
EC 4.2.2.9) 
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2.3 Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­ 
 
Á°�Å�¤r�̧É¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�Å�Â¨�Á�}�Á°�Å�¤r�̧É¤̧�µ¦�Îµ�µ�¦nª¤�´�

(synergism) Â¨³¤¸�ªµ¤�´��o°�Ã�¥�³�¦³�°��oª¥Á°�Å�¤r®¨µ¥��·��́��¸Ê 
 

2.3.1 Á°�Å�¤rÁ°�Ã��-1,4-��̧�oµÅ�¨µÁ�­�(Endo-1,4-ß-D-xylanase, EC 3.2.1.8) Á�}�
Á°�Å�¤r�̧É�´�¡́��³Å�¨Ã��·�·�Ä�­µ¦�¦³�°�Å�Â¨��­µ¤µ¦�Â�n�Á°�Å�¤r�µ¤�ªµ¤�ÎµÁ¡µ³�n°
¡́��³�̧�oµ�-1,4-�Å�o�2 �¦³Á£���º°�Á°�Å�¤rÁ°�Ã�Å�¨µÁ�­�(Endo-xylanase) �¸É�ÎµÁ¡µ³�n°¡́��³
�̧�oµ�-1,4 Á�nµ�´Ê��Â¨³Á°�Å�¤rÁ°�Ã�Å�¨µÁ�­�̧ÉÅ¤n�ÎµÁ¡µ³�n°¡́��³�̧�oµ�-1,4 �¹É��³¥n°¥Ã�¦�­¦oµ�
�́Ê��̧É°¥¼nÄ�¨´�¬�³�¸�oµ�-1,4- Å�Â¨� Â¨³¡́��³�̧�oµ�-1,4- �̧ÉÁ�ºÉ°¤�n°�´�­µ¦°ºÉ�Å�o Ã�¥¤�̧¨·�£́��r
­»��oµ¥Á�}�Å�Ã¨Ã°¨·Ã�Â���µÅ¦�r�Å�Ã¨Å�Ã°­�Â¨³°�»¡´��r�Á�n��°³¦µ�·Ã�Å�Ã¨Å�Ã°­��¹É��³
�¼�¥n°¥�oª¥Á°�Å�¤r°ºÉ�ÇÄ��¨»n¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�Å�Â¨��n°Å� 
 

2.3.2 Á°�Å�¤r�̧�oµÅ�Ã¨�·Á�­�(ß-xylosidase, EC 3.2.1.37) �³¥n°¥�ÊÎµ�µ¨Å�Ã¨- ��������
Å�Ã°­Â¨³­µ¦Å�Ã¨Ã°¨·Ã�Â���µÅ¦�r�µ��oµ��¨µ¥�°�¦̧�·ª�rÄ®oÅ�oÁ�}��ÊÎµ�µ¨Å�Ã¨­�Ã�¥
Á°�Å�¤r��·��¸Ê¤̧�ªµ¤�ÎµÁ¡µ³­¼��n°Á�¨Ã¨Å�Ã°­Â�nÅ¤nÂ­���·��¦¦¤�n°­µ¦�¦³�°�Å�Â¨� 
 

2.3.3 Á°�Å�¤rÂ°¨¢iµ°³¦µ�·Ã��·Á�­�(á-arabinosidase, EC 3.2.1.55) �³¥n°¥­µ¦�
�¦³�°�Â°¨¢iµ°³¦µ�·Ã�¢¼¦µÃ�Å��r��alpha-arabinofuranoside � °³¦µ�·Â���(arabinan) °³¦µ�·
Ã�Å�Â¨��(arabinoxylan) Â¨³°³¦µ�·Ã��µÂ¨�Â���(arabinogalactan��Ã�¥�́�¡´��³�̧É®¤¼nÂ°¨¢iµ-  
°³¦µ�·Ã�¢dª¦µÃ��·¨�(alpha-arabinosyl) �µ��oµ��¨µ¥�°�¦¸�·ª�r (non reducing alpha-arabino-
furanosyl groups) 
 

2.3.4 Á°�Å�¤rÂ°¨¢iµ�¨¼�¼Ã¦�·Â�­�(á-glucuronidase, EC 3.2.1.55) �Îµ®�oµ�̧É¥n°¥��
Å�Ã¨Ã°¨·Ã�Á¤°¦r�̧É¤̧�ªµ¤Á�}��¦��(acidic xylo-oligomer) �¹É�Á�}�­µ¥Ã�n�·É��°�­µ¦�¦³�°������
Å�Â¨�Ä®oÁ�}�­µ¦�¦³�°�¡ª��¦�¥¼Ã¦�·��(uronic acid)  
 

2.3.5 Á°�Å�¤r°³�·�·̈ Á°­Á�°Á¦­�(acetyl esterase, EC3.1.1.6) ®¦º°°³�·�·̈ Å�¨µÃ�-
Á°­Á�°Á¦­�(acetylxylanoesterase) �Îµ®�oµ�̧É�́�®¤¼n°³�·�·¨�°°��µ�Ã¤Á¨�»̈ �°��ÊÎµ�µ¨ 
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3. ��Á®È��µ�¦¤Â¨³Á°�Å�¤r�µ�Á®È��µ�¦¤� 
 
 Á®È��µ�¦¤Á�}�­·É�¤̧�¸ª·��̧É�¼��́�°¥¼nÄ�°µ�µ�́�¦¦µ (Kingdom Fungi) Å¤n­µ¤µ¦�­�́Á�¦µ³®r
Â­�Á¡ºÉ°­¦oµ�°µ®µ¦Á°�Å�oÁ�ºÉ°��µ�Å¤n¤¸�¨°Ã¦¢d¨¨r (chlorophyll)��¹��Îµ¦��¸¡Ä�¨´�¬�³�¼o¥n°¥
­¨µ¥�°�¦³���·Áª«�r (saprophytes)�Á®È��µ�¦¤Á�}�¦µ��µ�Ä®�n�(Macro fungi) ¤¸¨´�¬�³�µ�
�µ¥£µ¡Á�}�Á®È��̧É¤̧®¤ª��°�­¸�µª®¦º°­¸Á�µ��µ��5-25 Á���·Á¤�¦�­¦oµ�­�°¦r�(spore) ��Á�­·-
Á�¸¥¤�(basidium) �¹��¼��́�°¥¼nÄ�Å¢¨´¤��Phylum) Á�­·�·Ã°Å¤Ã��oµ�(Basidiomycota) �´Ê� (class) 
homobasidiomycetes °´��́��(order) Agaricales ª�«r (Family) tricholomataceae�­�»¨��Genus)  
Pleurotus ��·��(species)  Pleurotus ostreatus  
 

 
 

£µ¡�̧É�6��Á®È��µ�¦¤, Pleurotus ostreatus 
�̧É¤µ: Volk (1998) 
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�Ä��¦¦¤�µ�·¤́��³¡�Á®È��µ�¦¤Á�¦·���Å¤oÁ�ºÊ°Â�È��Á�n��Å¤o¤³Á�ºÉ°�(beechwood) �¸ÊÁ¨ºÉ°¥ 
¢µ��oµª (Zadrazill and Kurtzman, 1982) ®¦º°ª́­�»�̧É¤¸­µ¦�¦³�°�¨·�Ã�Á�¨¨¼Ã¨­Á�}�
­nª��¦³�°�®¨´��¹É�Á�}�­µ¦¡°¨·Â���µÅ¦�r��µ�Ä®�n�̧É¤̧�ªµ¤�´��o°���¹É�Â­��Ä®oÁ®È�ªnµÁ®È�
�µ�¦¤�´Ê�­µ¤µ¦�¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¨·�Ã�Á�¨¨¼Ã¨­Å�o°¥nµ�­¤�¼¦�r�Ã�¥Á®È��µ�¦¤�³�¨·�
Á°�Å�¤r°°�¤µÁ¡ºÉ°¥n°¥­¨µ¥­µ¦¡°¨·Â���µÅ¦�rÂ¨³Ã�¦�̧�Ä®oÁ�}��ÊÎµ�µ¨Â¨³�¦�°³¤·Ã��̧É¤̧
��µ�Á¨È�Á¡ºÉ°Ä®o­µ¦­µ¤µ¦��nµ���´�Á�¨¨r�°�Á®È��¹É��³�¦³�°��oª¥�¨¼Ã��µ¤̧��(N-acetyl 
glucosamine) Á�}�°��r�¦³�°�®¨´�Â¨³­µ¦�́��¨nµª�¹��³�¼��ÎµÅ�Ä�oÄ��µ¦Á�¦·�Å�o 
 

Á°�Å�¤r�µ�Á®È��µ�¦¤¤̧®¨µ�®¨µ¥��·��Á�n��Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¨·�Ã�
Á�¨¨¼Ã¨­��Petr et al., 2005; Mikiashvili et al., 2006) Á°�Å�¤r¢e�°¨°°��·Á�­�(phenoloxidase) 
(Hiroi and Erikson., 1976) Á°�Å�¤rÅ�Ã¦�·Á�­��Gheibi et al., 2006) Á�}��o��Â¨³Á�ºÉ°��µ�Á®È�
�µ�¦¤­µ¤µ¦�¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¸É¥n°¥­¨µ¥Å�o¥µ��Á�n��­µ¦�¦³�°��¸É¡�Ä���´�Á�¨¨r¡º�®¦º°¨·��·��
�¹É�¤̧Ã�¦�­¦oµ��¨oµ¥­µ¦¡̧�¸¡̧ (pentachlorophenol, PCP) Á�n��­µ¦Å�°°��·�Â¨³­µ¦�¦³�°�
Å±Ã�¦�µ¦r�°��̧É¤̧Ã�¦�­¦oµ�Â��ª�Â®ª��(polycyclic aromatic hydrocarbons, PAHs) Å�o��¹�¤̧
�µ¦�ÎµÁ­o�Ä¥Á®È��µ�¦¤Å�Ä�oÄ��µ¦�́��µ¦�°�Á®¨º°�µ�°»�­µ®�¦¦¤Â¨³�Îµ�´�­£µª³�̧É¤¸�µ¦
��Á�g�°�Ä��·��­nª��°�Á°�Å�¤r�̧ÉÅ�o�µ�Á�ºÊ°Á®È��µ�¦¤�³�¼��ÎµÅ�Ä�oÄ�°»�­µ®�¦¦¤� 
 
4. �µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�� 
 

�µ¦�¨·�Á°�Å�¤rÄ�¦³�́�°»�­µ®�¦¦¤�´Ê��­·É��̧É�¼o�¨·�Â¨³�¼o�¦·Ã£��o°��µ¦�º°Á°�Å�¤r�̧É¤̧
�¦³­·��·£µ¡��¨°�£́¥Â¨³¦µ�µ�¼���́��´Ê�Ä��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�ÎµÁ�}��o°�«¹�¬µ�¹�Â®¨n��°�
Á°�Å�¤r�¦¼�Â���µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�Â¨³­£µª³�̧ÉÁ®¤µ³­¤Ä��µ¦�¨·�Á°�Å�¤rÁ¡ºÉ°Ä®oÅ�oÁ°�Å�¤r�̧É¤̧
�¦³­·��·£µ¡Â¨³�¦·¤µ�Á°�Å�¤r�µ¤�o°��µ¦��{��́¥®¨´��̧É¤̧�¨�n°�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r¤̧�´��¸Ê� 
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4.1 Â®¨n��̧É¤µ�°�Á°�Å�¤r 
 

Á°�Å�¤rÁ�}�­µ¦�¸ªÁ�¤¸�̧É¡�Å�o�́Ê�Ä�¡º��­´�ªrÂ¨³�»¨·��¦̧¥r�Ä��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�´Ê�
�·¥¤�¨·�Á°�Å�¤r�µ�Á�ºÊ°�»¨·��¦¸¥r�Á�ºÉ°��µ��¦·¤µ�Á°�Å�¤r�̧ÉÅ�o��ªµ¤¦ª�Á¦ÈªÂ¨³­³�ª�Ä��µ¦
Á�È�Á�¸É¥ª�¨·�£́��r��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�µ��»¨·��¦¸¥r�´Ê�¤̧�́Ê��µ¦�¨·�Á°�Å�¤rÃ�¥Ä�oÁ�ºÊ°Â���̧Á¦¥̧Â¨³
¦µ�Á�n��Á�ºÊ°Â���̧Á¦¸¥�̧É­µ¤µ¦��¨·�Á°�Å�¤rÁ�¨¨¼Á¨­Å�o�´Ê�¤̧®¨µ¥­µ¥¡́��»r�́Ê�Â���̧Á¦¥̧�̧É�o°��µ¦
°µ�µ«�(aerobic bacteria) Pseudomonas sp. ®¦º° Bacillus sp. Â¨³�Cellulomonas sp.��¹É�Á�}�
Â���̧Á¦¸¥�̧ÉÄ�o°µ�µ«®¦º°Å¤nÄ�o°µ�µ«�ÈÅ�o�(facultative anaerobic bacteria) Â¨³Â���̧Á¦¸¥�̧ÉÅ¤n
�o°��µ¦°µ�µ«Ä��µ¦Á�¦·��(strictly anaerobic bacteria) Á�n��Clostridium sp. Á�}��o��Ã�¥Á�ºÊ°�
Clostridium sp. �³Á�}�Â���̧Á¦¸¥�¸É¤̧°´�¦µ�µ¦�¨·�Á°�Å�¤rÁ�¨¨¼Á¨­­¼�­»� Â�nÅ¤n�·¥¤�ÎµÂ���̧Á¦¸¥
­µ¥¡́��»r�¸Ê¤µÄ�oÄ��µ¦�¨·�Á°�Å�¤rÁ�¨¨¼Á¨­�Á�ºÉ°��µ�¤̧°´�¦µ�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�ÉÎµ�ªnµÁ¤ºÉ°Á�¸¥���́
�µ¦Ä�oÁ�ºÊ°¦µÂ¨³Á�ºÊ°¦µ�¸É�·¥¤Ä�oÄ��µ¦�¨·�Á°�Å�¤rÁ�¨¨¼Á¨­�º°Á�ºÊ°¦µ­µ¥¡́��»r�Trichoderma sp. 
Á�ºÉ°��µ�­µ¤µ¦��¨·�Á°�Å�¤rÅ�oÄ��¦·¤µ�­¼���Persson et al., 1991)�Â�nÁ�ºÊ°¦µ­µ¥¡´��»r�¸Ê¤̧
�o°�Îµ�´��º°�Å¤n­µ¤µ¦�¥n°¥­µ¦�¦³�°�¨·�Ã�Á�¨¨¼Ã¨­Å�o°¥nµ�­¤�¼¦�r��º°�Å¤n­µ¤µ¦�¥n°¥
­µ¦�¦³�°�¨·��·�Å�o°¥nµ�­¤�¼¦�r�Ä���³�̧ÉÁ�ºÊ°¦µ�¦³Á£�Á�ºÊ°¦µ�µª�(white rot fungi) ­µ¤µ¦�
¥n°¥­µ¦�¦³�°�¨·�Ã�-Á�¨¨¼Ã¨­Å�o°¥nµ�­¤�¼¦�r�Ã�¥Á�ºÊ°¦µ�¦³Á£��¸ÊÅ�oÂ�n P. ostreatus 
(Baldrian and Gebriel, 2003), Penicillium chrysosporium (Hatakka, 1994) Á�}��o��� 

 
4.2 �¦³�ª��µ¦®¤́� (fermentation process) 
 
�¦³�ª��µ¦�¨·�Á°�Å�¤rÂ�n�°°�Á�}��2 ��·��µ¤¨´�¬�³�°�°µ®µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°�µ¦

®¤́�Ä�°µ®µ¦Â�È��(solid state fermentation)�Â¨³�µ¦®¤´�Ä�°µ®µ¦Á®¨ª (liquid state 
fermentation)��¹É��µ¦®¤́��́Ê� 2 Â���³¤̧�o°�̧Â¨³�o°�o°¥Â���nµ��´���́��¸Ê��µ¦®¤́�Ä�°µ®µ¦Â�È��
¤̧�o°�¸�º°�³Ä®o�¦·¤µ�Á°�Å�¤r¤µ��ªnµ�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�oª¥� µ¦®¤´�Ä�°µ®µ¦ Á®¨ª           
(Pandey et al., n.d.)���°��µ��¸Ê°µ®µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á�¦ºÉ°�¤º°Â¨³°»��¦�r�̧ÉÄ�o�´Ê�Å¤n�´��o°��¤¸¦µ�µ
Å¤n­¼�Â¨³Ä�oÁ�·�¨��»��ÉÎµ�­nª��o°�o°¥�°��µ¦®¤´�Â���¸Ê�º°�­µ¤µ¦�Ä�oÅ�o�´��»¨·��¦¸¥r�̧É­µ¤µ¦�
Á�¦·�Å�oÄ�­£µª³�̧É¤̧�ªµ¤�ºÊ��ÉÎµÁ�nµ�´Ê���µ¦�ª��»¤­£µª³Ä�¦³®ªnµ��µ¦®¤´��ÎµÅ�o¥µ��°µ�Á�·�
�µ¦��Á�g�°��µ��»¨·��¦¸¥r�̧ÉÅ¤n�o°��µ¦�Ä�o¦³¥³Áª¨µÄ��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�µ��ªnµ�µ¦�¨·��oª¥�µ¦
®¤́�Ä�°µ®µ¦Á®¨ª�Â¨³�̧É­Îµ�́��º°�µ¦Â¥�Á°�Å�¤r°°��µ�¦³���µ¦®¤́�Â¨³�ÎµÁ°�Å�¤rÄ®o
�¦·­»��·Í�´Ê��ÎµÅ�o¥µ��°µ�¤̧Á°�Å�¤r�µ�­nª��¼�­nª��¦³�°��°�°µ®µ¦Â�È��¹¤�´�Åªo������������
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�Filer, �������­nª��µ¦®¤´�Ä�°µ®µ¦Á®¨ª¤̧�o°�¸�º°��µ¦®¤́�Â���¸ÊÁ®¤µ³­Îµ®¦́��»̈ ·��¦¥̧rÂ���»�
­µ¥¡́��»r���µ¦Â¥�Á°�Å�¤r°°��µ�¦³���µ¦®¤́��´Ê��ÎµÅ�o�nµ¥�­µ¤µ¦��ª��»¤¦³��Ä�¦³®ªnµ�
�́Ê��°��µ¦®¤´�Å�o�­nª��o°�o°¥�º°�°µ®µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³°»��¦�r®¦º°Á�¦ºÉ°�¤º°�¸ÉÄ�o¤̧¦µ�µ­¼�� 

 
�µ��µ¦«¹�¬µ�nµÄ�o�nµ¥Ä��µ¦�¨·�Á°�Å�¤rÁ�¨¨¼Á¨­�µ��¦³�ª��µ¦�¨·��´Ê��2 Â���¡�ªnµ

Á°�Å�¤r�̧É�¨·�Ã�¥�µ¦®¤́�Ä�­£µª³°µ®µ¦Á®¨ª¤¸�nµÄ�o�nµ¥�20 Á®¦̧¥�­®¦´��n°�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r
�̧É¥´�Å¤n�nµ��µ¦�ÎµÄ®o�¦·­»��·Í�1 �·Ã¨�¦´¤Ä���³�̧É�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�oª¥�µ¦®¤́�Ä�°µ®µ¦Â�È��³¤̧
�nµÄ�o�nµ¥Á¡̧¥��0.2 Á®¦¸¥�­®¦́��n°Á°�Å�¤r�̧É¥´�Å¤n�nµ��µ¦�ÎµÄ®o�¦·­»��·Í (Tengerdy and Szakacs, 
2003)�Â�nÄ��{��»�´�°»�­µ®�¦¦¤�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�·¥¤Ä�o�¦³�ª��µ¦®¤́�Ä�°µ®µ¦Á®¨ª�Â¤oªnµ
�µ¦®¤́�Ä�°µ®µ¦Â�È��³Ä®o�¨�¨·�Á°�Å�¤r¤µ��ªnµÄ��o��»��̧ÉÁ�nµ�´��Â�n�µ¦�¨·�Á°�Å�¤rÄ�
�¦³�ª��µ¦®¤´�Ä�°µ®µ¦Â�È��³¤̧�{�®µÄ��µ¦�ª��»¤­£µª³�nµ�Ç¦³®ªnµ��µ¦®¤́�����������������
Ä�o¦³¥³Áª¨µ�µ�Ä��µ¦�¨·�Á°�Å�¤rÂ¨³¥´�¤¸�{�®µ�oµ��µ¦Á�È�Á�¸É¥ªÁ°�Å�¤r°¸��oª¥ 

� 
4.3 °µ®µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥� 

 
°µ®µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��³�¦³�°��oª¥Â®¨n��µ¦r�°��Â®¨n�Å�Ã�¦Á��Â¨³Â¦n�µ�»�nµ�Ç ��������

Ã�¥Â®¨n��µ¦r�°��̧É­n�Á­¦·¤�µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°�³Á�}��ÊÎµ�µ¨Ã¤Á¨�»¨Á�̧É¥ª�Á�n���ÊÎµ�µ¨�¨¼Ã�­�
�ÊÎµ�µ¨¢¦»�Ã�­�®¦º°�ÊÎµ�µ¨�̧É¤̧Ã¤Á¨�»¨��µ�Á¨È�­µ¤µ¦��nµ���´�Á�¨¨rÅ�o�Á�n��Á�È��rÃ�¦­�
(dextrose)�Â¤��·�°¨�(manitol)�Á�}��o��­Îµ®¦´��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�¨»n¤¥n°¥­¨µ¥¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧É
Å¤nÄ�nÂ�j��´Ê�­nª�Ä®�nÁ�}�Á°�Å�¤r�̧É¤¸�ªµ¤­´¤¡́��r�´��µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°�»¨·��¦¸¥r�º°�Á�ºÊ°�̧É¤¸�µ¦
Á�¦·�Á�·�Ã��¸��³¤¸�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r­¼���́��´Ê�°µ®µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��o°�¤¸�ªµ¤Á®¤µ³­¤�­�´�­�»��µ¦
Á�¦·�Â¨³°µ�¤̧­nª��°�­µ¦�̧É�n°Ä®oÁ�·��µ¦Á®�¸É¥ª�Îµ�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥��Á�n���µ¦«¹�¬µ
�°��Adejoye et al. (2006) �¸É«¹�¬µ�¹��¨�°�Â®¨n��µ¦r�°�Â¨³Â®¨n�Å�Ã�¦Á���n°�µ¦Á�¦·��°�
Á�ºÊ°�P.  florida ¦µ¥�µ�ªnµÂ®¨n��µ¦r�°��̧ÉÁ®¤µ³­¤�n°�µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°�º°�Á�È��rÃ�¦­��ÊÎµ�µ¨
�¨¼Ã�­Â¨³Â¤��·�°¨��¹É��³­n�Á­¦·¤�µ¦Á�¦·��°�Á­o�Ä¥Â�nÅ¤n�n°Ä®oÁ�·��µ¦Á®�¸É¥ª�ÎµÄ®o¤¸�µ¦
�¨·�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥��´��´Ê�®µ��o°��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�Á�n��
­µ¦�¦³�°�Á�¨¨¼Ã¨­�ª¦Á¨º°�Â®¨n��µ¦r�°��̧É­n�Á­¦·¤�´Ê��µ¦Á�¦·�Â¨³�¦³�»o��¨·�Á°�Å�¤r�º°�
Á�¨Ã¨Å�Ã°­�(cellobiose) Â¨³�°¦r¢°Ã¦­�(sorphorose) (Suto and Tomita, 2001) ­nª�Â®¨n�
Å�Ã�¦Á���¸ÉÁ®¤µ³­¤�n°�µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°�P. florida���º°�Á��¸��(casein) ¥¼Á¦̧¥�(urea) Â°¤Ã¤Á�¸¥¤
�¨°Å¦�r�(ammonium chloride, NH4Cl) Â¨³¤°¨�r­�´��(malt extract)�­nª�Ã�Á�¸¥¤Å�Á�¦��
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(sodium nitrate, NaNO3) Â¨³�Â°¤Ã¤Á�¸¥¤�´¨Á¢���ammonium sulfate, (NH4)2SO4 ) �³Å¤n­n��¨
�n°�µ¦Á�¦·��°�Á­o�Ä¥� 

 
­µ¦�̧ÉÄ�oÁ�}�Â®¨n��µ¦r�°�Â¨³Â®¨n�Å�Ã�¦Á���´Ê�Á�}�­nª�®�¹É��̧É­n��¨�n°�o��»��µ¦

�¨·�Á°�Å�¤r��¹É��µ¦�¨·�Á°�Å�¤rÄ�¦³�´�°»�­µ®�¦¦¤�o��»�Ä��µ¦�¨·��³Á�}��nµÄ�o�nµ¥Á�¸É¥ª�´�
�µ¦Á�¦̧¥¤ª́��»�·�Â¨³�»¨·��¦̧¥r�̧ÉÄ�oÄ��µ¦®¤´�Ä®o¡¦o°¤�Îµ�µ���¹É��ÎµÁ�}��o°�Ä�oª́­�»�̧É¤̧¦µ�µÅ¤n­¼�
¤µ�Á¡ºÉ°¨��o��»�Ä��µ¦�¨·��oª¥Á®�»�¨�¸Ê�¹�¤̧�µ¦«¹�¬µÁ�¸É¥ª�´��µ¦�Îµª́­�»Á®¨º°�·Ê��µ�
°»�­µ®�¦¦¤Á�¬�¦¤µÄ�o��Â��­nª��¦³�°�Ä�°µ®µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��̧É¤̧¦µ�µ­¼���́ª°¥nµ��µ�ª·�́¥�
Á�n���µ�ª·�́¥�°� Liming and Xueliang (2004)��¸É«¹�¬µ�µ¦�¨·�Á°�Å�¤rÁ�¨¨¼Á¨­�µ�Á�ºÊ°�T. reesei 
ZU-02�Ã�¥Ä�o�´��oµªÃ¡�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡�ªnµ�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��°��´��oµªÃ¡��40 �¦´¤�¨·�¦ ��
Á�ºÊ°�³¤̧°´�¦µ�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r°°�¤µ¤µ��̧É­»��º°�¦³¤µ��31.3 ± 0.42 ¥¼�·� / �´ÉªÃ¤� Â¨³�nµ
�·��¦¦¤�°�Á°�Å�¤rÁ�¨¨¼Á¨­�̧ÉÅ�o¤̧�nµÁ¡·É¤�¹Ê��µ¤�nµ�ªµ¤Á�o¤�o��°�Á�¨¨¼Ã¨­�̧É¤̧°¥¼nÄ�������������
�´��oµªÃ¡��Â¨³�µ�ª·�́¥�°� Juhasz et al. (2005) �̧É«¹�¬µ�¹��¨�°�Â®¨n��µ¦r�°��nµ�Ç�n°�µ¦�¨·�
Á°�Å�¤rÁ�¨¨¼Á¨­�µ�Á�ºÊ°�T. reesei��¡�ªnµÁ°�Å�¤r�̧ÉÅ�o�µ��µ¦Ä�o�°�Á®¨º°�µ��µ¦Á�È�Á�¸É¥ª
�oµªÃ¡��(corn stover) Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��³¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ�¨Ã¨Å�Ã°Å±Ã�¦Á¨­�I ¤µ�
�̧É­»��º°¤̧�nµ�¦³¤µ��2.23 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦ Á¤ºÉ°Á�¦¸¥�Á�¸¥��´��¦�̧�¸ÉÄ�o­µ¦�¦³�°�Á�¨¨¼Ã¨­�̧É
�nµ��µ¦�Îµ�́�¨·��·� (delignin) �µ�Å¤oÁ�ºÊ°Â�È�Â¨³Å¤oÁ�ºÊ°°n°�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��­nª��µ�ª·�́¥�°� 
Seyis and Aksoz (2005) �¸É«¹�¬µ�¹�Â®¨n��µ¦r�°�Â¨³Â®¨n�Å�Ã�¦Á���n°�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r���������
Å�¨µÁ�­�µ� Trichoderma hazianum 1073 D3 Å�o�¨nµªªnµ�µ��´ÉªÁ®¨º°��ÈÁ�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���̧É
�nµ­�Ä��Â¤oªnµ�¦�¸�̧ÉÄ�oÁ¡�Ã��Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á��Á�ºÊ° T. hazianum 1073 D3�³�¨·�Á°�Å�¤r�
Å�¨µÁ�­°°�¤µ¤µ��ªnµ�¹�Á�nµ�´ª�(44.9 ¥¼�·��¤·¨¨·�¦´¤Ã�¦�¸���Â�nÁ�ºÉ°��µ��µ��´ÉªÁ®¨º°��      
(21.8 ¥¼�·��¤·¨¨·�¦́¤Ã�¦�¸����´Ê�Á�}��°�Á®¨º°�µ�°»�­µ®�¦¦¤�¹�Å�oÁ�¦¸¥�Ä��oµ��o��»��µ¦�¨·�  
 

4.4 ­£µª³Âª�¨o°¤�µ��µ¥£µ¡ 

 
4.4.1 °»�®£¼¤· 

 
°»�®£¼¤·�³¤̧�¨�n°�µ¦Á�¦·�Á�·�Ã��°�Á�ºÊ°�»¨·��¦¸¥r�̧ÉÄ�oÄ��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�

­Îµ®¦´�Á�ºÊ°�»¨·��¦¸¥r�Îµ¡ª�¦µ�´Ê�°»�®£¼¤·�³¤̧�ªµ¤­´¤¡́��r�´�°´�¦µ�µ¦Á�¦·��°�Á­o�Ä¥�Ã�¥Ä�
Á�ºÊ°Á®È��µ�¦¤�¸É��­°��µ¦Á�¦·�Ä��nª�°»�®£¼¤· 15-20 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�¡�ªnµ¤¸°´�¦µ�µ¦Á�¦·�­¼�
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Â�n°»�®£¼¤·�̧ÉÁ®¤µ³­¤�n°�µ¦Á�¦·��°�Á­o�Ä¥Á®È��µ�¦¤�³°¥¼n�̧É�30 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�(�{��µÂ¨³�����
�·��·¡�¬r, 2538) Â¨³®µ�Á°�Å�¤r�̧É�o°��µ¦Á�}�Á°�Å�¤r�̧É¤̧�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�ª��¼n�´��µ¦Á�¦·��
(growth associate) �¨�°�°»�®£¼¤·�È�³¤̧�¨�n°�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�oª¥ 

 
4.4.2 ­£µª³�ªµ¤Á�}��¦��nµ��(�nµ¡̧Á°�� 

 
Á�ºÊ°�»¨·��¦¸¥r�³­µ¤µ¦�Á�¦·�Å�oÄ�­£µª³Âª�¨o°¤�¸É¤̧�ªµ¤Á�}��¦��nµ�®¦º°

�nµ¡̧Á°��¸ÉÂ���nµ��´��Á�n��Á®È��µ�¦¤�³­µ¤µ¦�Á�¦·�Å�o�̧�̧É�nµ¡¸Á°��̧ÉÁ�}��¦�Á¨È��o°¥��¦³¤µ���
¡̧Á°��5.0-5.2�(�{��µÂ¨³�·��·¡�¬r, 2538) 

 
5. �µ¦�ÎµÄ®oÁ°�Å�¤rÁ�o¤�o�Ã�¥Ä�oÁ���·�°´¨�¦oµ¢dªÁ�¦�́É���ultrafiltration) 
 
 �µ¦�ÎµÄ®oÁ°�Å�¤rÁ�o¤�o��º°�µ¦�Îµ�́��ÊÎµÂ¨³­µ¦°ºÉ�Ç�̧ÉÅ¤n�o°��µ¦°°��µ�­µ¦¨³¨µ¥
Á°�Å�¤r�ÎµÄ®o�¦·¤µ�¦�°�­µ¦¨³¨µ¥Á°�Å�¤r¨�¨�Â�n�¦·¤µ�Á°�Å�¤r¥´���Á�nµÁ�·¤��µ¦�ÎµÄ®o
Á°�Å�¤rÁ�o¤�o�¤¸®¨µ¥ª·�¸��¹É�Â�n¨³ª·�¸�³¤̧�o°Á�n��Â¨³�o°�o°¥Â���nµ��´���µ¦Á¨º°�Ä�oª·�¸�µ¦Ä��´Ê�
�³¡·�µ¦�µ�µ��µ¦�ÎµÁ°�Å�¤rÅ�Ä�o�Á�n��®µ��ÎµÁ°�Å�¤rÅ�Ä�oÄ��µ��µ¦Â¡�¥r�¸É�o°��µ¦Á°�Å�¤r
�̧É¤¸�ªµ¤�¦·­»��·Í­¼��°µ�Ä�oª·�¸�̧É�o°�Ä�oÁ��Ã�Ã¨¥¸�́Ê�­¼��¹É��³­n��¨�n°�o��»��µ¦�¨·��Â�n®µ��Îµ
Á°�Å�¤rÅ�Ä�oÄ�°»�­µ®�¦¦¤�¹É�Å¤n�o°��µ¦�ªµ¤�¦·­»��·Í�°�Á°�Å�¤r­¼�°µ�Ä�oª·�¸�̧ÉÄ®o�¨�¨·�
¦ª�Á¦ÈªÂ¨³Å¤n�o°�Ä�oÁ��Ã�Ã¨¥̧­¼��Á���·�°´¨�¦oµ¢dªÁ�¦�´É��(ultrafiltration)�Á�}�Á���·��µ¦Â¥�
­µ¦�̧ÉÄ�o¤µ�Ä�°»�­µ®�¦¦¤�Á�n��°»�­µ®�¦¦¤Á�¤¸£́��r�°»�­µ®�¦¦¤¥µ�°»�­µ®�¦¦¤°µ®µ¦Â¨³
Á�¦ºÉ°��ºÉ¤�°»�­µ®�¦¦¤Á°�Å�¤r�²¨²�®¨´��µ¦�°��µ¦�Îµ°´¨�¦oµ¢dªÁ�¦�´É��Á�}��µ¦�¦°�¦nª¤�´�
�µ¦Ä�o�ªµ¤�´��(cross-flow filtration) �nµ�Â�n��¦°��̧É¤̧¦¼�¦°��(pore size) ��µ��nµ�Ç�Á¡ºÉ°�́�Â¥�
­µ¦�̧É¤̧��µ�Ã¤Á¨�»¨�µ¤�o°��µ¦�Ã�¥­µ¦¨³¨µ¥�¸É�nµ�Â�n��¦°�Å�o�³Á¦¸¥�ªnµ��permeate� Â¨³
­µ¦¨³¨µ¥�̧ÉÅ¤n­µ¤µ¦��nµ�Â�n��¦°�Å�o�³Á¦̧¥�ªnµ��retentate� ��o°�¸�°�Á���·��¸Ê�º°��ªµ¤­µ¤µ¦�
Ä��µ¦Â¥�­µ¦�³�¹Ê�°¥¼n�´�Â�n��¦°��̧ÉÄ�o�¹É�¤¸�nµ�´��´�Ã¤Á¨�»¨�(molecular weight cut off, 
MWCO) �̧É¤̧��µ�Â���nµ��´�Ä��µ¦Â¥�­·É��̧ÉÅ¤n�o°��µ¦°°��Ã¤Á¨�»¨�°�­µ¦�̧É¤̧��µ�Á¨È��Á�n��
Á�¨º°�nµ�Ç��³�¼��Îµ�́�°°���¹É��ÎµÄ®o­µ¦�̧ÉÅ�o¤¸�ªµ¤Á�o¤�o�­¼��¹Ê��Å¤n­n��¨Á­¸¥�n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�
­µ¤µ¦��Îµ�µ�Å�o°¥nµ��n°Á�ºÉ°���nµ¥�n°�µ¦�ÎµÅ�Ä�oÂ¨³Ä�o¦³¥³Áª¨µÄ��µ¦�Îµ�µ�Å¤n¤µ� 
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6. �ªµ¤Á­�̧¥¦�°�Á°�Å�¤r 
  

Á°�Å�¤rÁ�}�Ã�¦�¸��¹É�¤¸�»�­¤�́�·¡·Á«¬Ä��µ¦Á¦n���·�·¦·¥µ�¸ªÁ�¤̧Ã�¥�µ¦¨�¡¨´��µ�
�energy transition state) ��¦³�»o��µ¦Á�·���·�·¦·¥µÂ¨³¤̧�ªµ¤�ÎµÁ¡µ³�´�­´�­Á�¦��(substrate) ®¦º°
­µ¦�́Ê��o���»�­¤�´�·�°�Á°�Å�¤rÁ�}��¨¤µ�µ�Ã�¦�­¦oµ��°�Ã�¦�̧��¹É��¦³�°��oª¥�¦�°³¤·Ã�
�̧É¤µÁ�ºÉ°¤�n°�´��oª¥¡´��³Á¡�Å��r�(peptide bond) Ã�¥�¦�°³¤·Ã�Â�n¨³��·��³¤̧�»�­¤�́�·
Â���nµ��´�Â¨³­µ¤µ¦�Â�n��µ¤¨´�¬�³�°��side chain Å�oÁ�}��4 ��¨»n¤��º°��¨»n¤�̧ÉÅ¤n�°��ÊÎµ
(hydrophobic)�®¦º°¤¸Ã�n�·É���side chain) �̧ÉÅ¤n¤̧�´Êª�(non polar group) Á�n��Ã�n�·É��̧ÉÁ�}�­µ¦�¦³�°���
°³Ã¦¤µ�·��(aromatic) Â¨³°³¨·¢µ�·��(aliphatic) �¨»n¤�̧É¤¸Ã�n�·É��¸É¤̧�́ÊªÂ�nÅ¤nÂ­���¦³�»�(uncharged�
polar group) ��¨»n¤�̧É¤̧Ã�n�·É��̧ÉÂ­���»�­¤�́�·�¦³�»�ª��(positive charge polar group)�Â¨³�¨»n¤Ã�n
�·É��̧ÉÂ­���»�­¤�́�·�¦³�»¨��(negative charge polar group) Á¤ºÉ°�¦�°³¤·Ã�®¨µ¥Ç�́ª¤µÁ�ºÉ°¤�n°
�´��³Å�oÁ�}�­µ¥¡°¨·Á¡�Å��r�¹É�Á�}�Ã�¦�­¦oµ���¤£¼¤·�(primary structure) �°�Ã�¦�̧��Â¨³�µ�
�»�­¤�́�·�°��¦�°³¤·Ã��³Á®�¸É¥ª�ÎµÄ®o¤̧�µ¦­¦oµ�¡́��³¦³®ªnµ��´��Á�n��Â¦��¹��¼��µ�
dispersion force, electrostatic interaction, van der waal potential, hydrogen bond Â¨³­£µª³
Âª�¨o°¤�³Á®�¸É¥ª�ÎµÄ®oÁ�·��µ¦¤oª�¡́��(protein folding) �°�­µ¥¡°¨·Á¡�Å��r �ÎµÄ®oÃ�¦�¸�¤̧
Ã�¦�­¦oµ�Â��­µ¤¤·�·�Á�n��Â��Á�¨¸¥ª�alpha - helix Â¨³�beta sheet Á¦̧¥�ªnµÃ�¦�­¦oµ�¦³�́�����
�»�·¥£¼¤· (secondary structure) ­nª�Ã�¦�̧��̧É¤¸Ã�¦�­¦oµ�¦³�´���·¥£¼¤·�(tertiary structure) Á�·��µ�
Ã�¦�¸�¦³�´��»�·¥£¼¤·¤µÁ�ºÉ°¤�n°�´�Â¨³­¦oµ�¡́��³¦³®ªnµ��´��°�Ã�Á¤��(domain) ­nª��̧ÉÅ¤n�°�
�ÊÎµ�°��side chain ®¦º°­nª��¦·Áª��̧ÉÅ¤n¤̧�´Êª�°��¦�°³¤·Ã��Á�n��¢e�·¨°¨µ�¸��(phenylalanine)�
Â¨³¨·ª�¸��(leucine)��³­¦oµ�¡́��³¦³®ªnµ��´��(hydrophobic interaction) �ÎµÄ®oÁ�·��¦·Áª��̧ÉÅ¤n¤̧
�́Êª��Å¤n¨³¨µ¥�ÊÎµ���oª¥Á®�»�¸Ê�µ¦Á¦̧¥��́ª�°�Ã�¦�̧��³Á¦̧¥��́ªÃ�¥Ä®o­nª��¸É�°��ÊÎµ�(hydrophilic 
region) ®¦º°­nª��̧É¤̧�´Êª�°�Ã�¦�¸�°¥¼n�¦·Áª��·ª�°��°�Ã¤Á¨�»¨�¹É��³­¦oµ�¡́��³�´��ÊÎµ�­nª��̧ÉÅ¤n
¤̧�´Êª�³¦ª¤�´�°¥¼n�¦��¨µ�Ã¤Á¨�»¨�°�Ã�¦�̧���¹É��ÎµÄ®oÃ�¦�¸�¤oª�Á�}��o°��¨¤�Á¦̧¥�ªnµ�       
�­´�¥¼�·�� (subunits) Â¨³Ã�¦�­¦oµ�¦³�´���»¦£¼¤·�(quaternary) �³Á�}��µ¦Á�ºÉ°¤�n°�´��°�����������
­´�¥¼�·�¤µ��ªnµ�2 ­´�¥¼�·���oª¥¡́��³Á�¤̧®¨µ¥�¦³Á£�� 
 

�ªµ¤Á­�¸¥¦�°�Á°�Å�¤r�º°�ªµ¤­µ¤µ¦�Ä��µ¦¦́�¬µ­£µ¡�¦¦¤�µ�·�°�Ã�¦�̧�Ä�
­£µª³�nµ�Ç��¹É��µ¦­¼�Á­¸¥­£µ¡�¦¦¤�µ�·�(denaturation) �°�Ã�¦�¸��´Ê��³Á�·��µ��µ¦�̧É¡́��³
Á�¤̧�̧ÉÁ�ºÉ°¤�n°¦³®ªnµ�Ã¤Á¨�»¨�°�Ã�¦�̧��¼��Îµ¨µ¥��¹É�°µ�¤¸­µÁ®�»¤µ��µ�°»�®£¼¤·��nµ�ªµ¤Á�}�
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�¦��nµ��Ã¨®³®¦º°Å°°°��µ��´ª�Á�}��o� �µ¦Á¡·É¤�ªµ¤Á­�¸¥¦�°�Á°�Å�¤r�¹�Á�}��µ¦�ÎµÄ®o¡́��³
Ä�Ã¤Á¨�»¨Á°�Å�¤r¤¸�ªµ¤Â�È�Â¦�� 
 

�µ�¦µ¥�µ��°��Lemos et al. (2000) Å�o«¹�¬µ�¹�­µ¦�̧É­n��¨�n°�ªµ¤Á­�¸¥¦�°�Á°�Å�¤r�
Å�¨µÁ�­�µ�Á�ºÊ°�Aspergillus awamori�¦µ¥�µ�ªnµ�µ¦Á�·¤­µ¦¡ª�¡°¨·°°¨�(polyol) ®¦º°�ÊÎµ�µ¨
Â°¨�°±°¨r�(sugar alcohol) Á�n���¨¸Á�°¦°¨�(glycerol) Å�¨·�°¨ (xylitol) ®¦º°��°¦r�·�°¨�
(sorbitol) ¨�Å��­¤�´�Á°�Å�¤r�³�nª¥Á¡·É¤�ªµ¤Á­�¸¥¦�°�Á°�Å�¤rÁ�ºÉ°��µ��ÊÎµ�µ¨Â°¨�°±°¨r�³
Å�Á�¨¸É¥�Â�¨�­£µª³Âª�¨o°¤£µ¥Ä��(microenvironment) Á°�Å�¤r��ÎµÄ®o¤¸Ã�¦�­¦oµ��̧ÉÂ�È�Â¦�
�¹Ê��°µ�Á�}�Á¡¦µ³­µ¦¡°¨·°°¨¤̧�»�­¤�´�·�̧É�³¦́�¬µ�solvophobic interaction �¹É��ÎµÁ�}��n°
Ã�¦�­¦oµ��°�Á°�Å�¤rÂ¨³��­£µ¡�°�Ã¤Á¨�»¨�°��ÊÎµ�̧É¨o°¤¦°�Ã¤Á¨�»¨�°�Á°�Å�¤rÅªo��ÎµÄ®o
�µ¦�́�Á¦̧¥��´ª�°�Ã¤Á¨�»¨�°��ÊÎµ¤̧�µ¦�́��́ª�´��(degree of organization)�Á¡·É¤�¹Ê��­n��¨Ä®o�
hydrophobic interaction ¦³®ªnµ��non polar group Á¡·É¤­¼��¹Ê���¹É�Á�}�­nª�­Îµ�´��¸É�ÎµÄ®oÃ�¦�̧�¤̧
�ªµ¤Á­�¸¥¦�Â¨³���n°�µ¦Á­¸¥­£µª³�¦¦¤�µ�·®¦º°Á�·��µ¦�¨µ¥�´ª�(unfolding) Â¨³�Ä��µ¦«¹�¬µ
Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�µ�Á�ºÊ°�Aspergillus sp. ¡�ªnµÁ¤ºÉ°Á�·¤�¨¸Á�°¦°¨�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��50 Á�°¦rÁ�È��r�
Á°�Å�¤r�³¤̧�ªµ¤Á­�¸¥¦Á¡·É¤�¹Ê��Â¨³Á¤ºÉ°Á�·¤Å�¨·�°¨�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��2 Ã¤¨µ¦r�Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�³
­µ¤µ¦���°»�®£¼¤·�52 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Å�o�¹��300 �µ�̧  �°��µ��¸ÊÅ°°°��µ���·�¥́�­n��¨�n°�ªµ¤
Á­�¸¥¦�°�Á°�Å�¤r�oª¥�Á�n��Ä�­£µª³�̧É¤̧°»�®£¼¤·­¼��ªnµ°»�®£¼¤·�̧ÉÁ®¤µ³­¤�´��µ¦�Îµ�µ��°�
Á°�Å�¤r�Ã�¦�̧�®¦º°Á°�Å�¤rÁ�·��µ¦Á­¸¥­£µ¡Á�ºÉ°��µ��¦³�»�°�Á°�Å�¤rÁ�¨¸É¥�Å��°µ�­n��¨�n°
�»�­¤�́�·Ä��µ¦¨³¨µ¥Â¨³�ªµ¤­µ¤µ¦�Ä��µ¦�́��´�­µ¦�´Ê��o��ÎµÄ®o�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³¨�¨���
�µ��µ�ª·�́¥�°�ª̧¦³ª́��rÂ¨³��³�(2547) �̧É«¹�¬µ�¹�Å°°°��̧É­n��¨�n°�ªµ¤Á­�¸¥¦�°�Á°�Å�¤r�
°³Å¤Á¨­�(amylase)¦µ¥�µ�ªnµ�Sr2+ Á�}��stabilizer �̧É�̧�̧É­»��Á¤ºÉ°�n¤Á°�Å�¤r�̧É°»�®£¼¤·�60 °�«µ
Á�¨Á�¸¥­�Å°°°��¸É¦°�¨�¤µ�º°�Â�¨Á�¸¥¤Å°°°��(Ca2+)�Â�Á¦̧¥¤Å°°°��(Ba2+)�Â¨³Â¤��¸Á�¸¥¤
Å°°°��(Mg2+) �µ¤¨Îµ�´��Â¨³¤̧�µ¦«¹�¬µ�̧É¡�ªnµÂ�¨Á�¸¥¤Å°°°�¤̧���µ�­Îµ�́�Ä��µ¦¦´�¬µ
Ã�¦�­¦oµ��°�Á°�Å�¤r�¨»n¤°³Å¤Á¨­�Ã�¥�¨Å��µ¦�Îµ�µ��°�Å°°°���º°Ã¤Á¨�»¨Å°°°��³Å�
Á�ºÉ°¤�´�Ä�Ã¤Á¨�»¨�°�Á°�Å�¤r�Â¨³�³��Ã�¦�­¦oµ��°�Á°�Å�¤rÄ®o¦ª¤�´�Á�}��¨»n¤�o°�    
(Gupta et al, 2003) Â�j��¸É¨³¨µ¥�ÊÎµÅ�oÂ¨³�¨·�£́��r�̧ÉÅ�o�µ��µ¦¥n°¥��¤°¨Ã�Á�È��r�¦·����È­n��¨
�n°�ªµ¤Á­�¸¥¦�°�Á°�Å�¤rÁ�n�Á�̧¥ª�´��Ã�¥�³�nª¥¦´�¬µ­£µ¡����¦·Áª��active site �°�Á°�Å�¤r 
(Vieille and Zeikus, 2001) Å�o 
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°»��¦�rÂ¨³ª·�¸�µ¦ 
 

°»��¦�r 
 

1. Â® n̈��»¨·��¦¸¥r 
 

 Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 Å�o¦´��ªµ¤°�»Á�¦µ³®r�µ�«¼�¥r¦ª�¦ª¤Á�ºÊ°¡́��»rÁ®È�Â®n�
�¦³Á�«Å�¥��¦¤ª·�µ�µ¦Á�¬�¦��¦³�¦ª�Á�¬�¦Â¨³­®�¦�r�Ã�¥Á�È�¦´�¬µ��°µ®µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��
Potato dextrose agar (PDA, Merck, Germany) ��̧É°»�®£¼¤·���°�«µÁ�¨Á�¸¥­ 
 
2. Â® n̈��µ¦r�°� 
 

 Â®¨n��µ¦r�°��̧ÉÄ�o�º°�¨¼Ã�­�(Carlo Erba,�Germany) �¼Ã�¦­ (Univar, Australia)�����������
Á°ª·Á�¨�(Merck,�Germany)��¸ÊÁ¨ºÉ°¥Â¨³�´��oµªÃ¡��¸É�¼�¦n°��nµ��³Â�¦��̧É¤¸�ªµ¤¨³Á°¸¥��40 Á¤��
�mesh)��n°��ÎµÅ�Ä�oÄ��µ¦��¨°� 
 
3. Â® n̈�Å�Ã�¦Á�� 
 

 Â®¨n�Å�Ã�¦Á���̧ÉÄ�o�º°�µ��´ÉªÁ®¨º°���̧¢Á°��rÂ�¦È��(Merck, Germany)�Á¡�Ã�� 
(Merck, Germany)��¥¼Á¦̧¥ (Fluka, Switzerland)�Â¨³Â°¤Ã¤Á�¸¥�´¨Á¢� (Univar,�Australia) 
 
4. ­µ¦Å°°°�·�Â¨³�ÊÎµ�µ¨Â°¨�°±°¨r 
 

­µ¦Å°°°�·��̧ÉÄ�o��­°��¨�¦³���n°�·��¦¦¤Â¨³�ªµ¤Á­�¸¥¦�°�Á°�Å�¤r¤̧�´��¸Ê�
Â�¨Á�¸¥¤�¨°Å¦�r (Univar, Australia)�Â�¨Á�¸¥¤�´¨Á¢��(Unilab, Australia)�Ã��°¨�r�¨°Å¦�r
(Univar, Australia)��°�Á�°¦r�´¨Á¢��(Carlo Erba, Germany) Á¢°¦´­�´¨Á¢� (Carlo Erba, 
Germany)�Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�r (Univar, Australia) �¨·Á�̧¥¤�¨°Å¦�r (BDH, England) Â¤��¸Á�¥̧¤
�¨°Å¦�r�(Carlo  Erba, Germany)�Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��(Carlo  Erba, Germany) Â¤��µ�¸­�´¨Á¢��
(Univar, Australia)�Ã�Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�(Univar, Australia)�Â¨³�·��r�´¨Á¢��(Carlo Erba, Germany) 
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Â¨³�ÊÎµ�µ¨Â°¨�°±°¨r�¸ÉÄ�oÄ��µ¦��¨°�¤¸�́��¸Ê��¨¸Á�°¦°¨�(BDH, England)��°¦r�·�°¨ (Fluka, 
Switzerland)�Â¨³Á�¦±µÃ¨­�(Fluka, Switzerland)   

 

ª·�¸�µ¦ 
 
��1. �µ¦«¹�¬µ�¨�°�Â® n̈��µ¦r�°��n°�µ¦� ·̈�Á°�Å�¤r 
 
 1.1  �µ¦Á�¦¸¥¤�¨oµÁ�ºÊ°�� 

 
�Îµ�µ¦�nµ¥Á�ºÊ°�µ��µ�Á¡µ³Á¨¸Ê¥��̧É¤̧Á­o�Ä¥�°�Á�ºÊ° P. ostreatus DOA 10 �Á�¦·�°¥¼nÃ�¥Ä�o�

cock borer Á�°¦r����̧É¤̧Á­o��nµ«¼�¥r�¨µ������Á���·Á¤�¦�́��¦·Áª�­nª��¨µ¥Á­o�Ä¥��µ��´Ê��¹��ÎµÅ�
ªµ�¨����µ�Á¡µ³Á¨¸Ê¥��̧É¤¸°µ®µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��mushroom complete medium (MCM) �̧É�­¤�¸ÊÁ¨ºÉ°¥�
����Á�°¦rÁ�È��rÁ¡ºÉ°Á®�¸É¥ª�ÎµÄ®oÁ­o�Ä¥�°�Á�ºÊ°Á�¦·���n¤�̧É°»�®£¼¤·����°�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�}�Áª¨µ���ª́��
�µ��´Ê��¼�­nª�Á­o�Ä¥�°�Á�ºÊ°�̧ÉÁ�¦·����µ�°µ®µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��MCM ���¨»¤�·ª®�oµ°µ®µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Îµ�ª�����µ�Á¡µ³Á¨¸Ê¥��¨�Ä��ÊÎµ�¨´É��¸É�nµ��µ¦�nµÁ�ºÊ°����¤·¨¨·¨·�¦��µ��´Ê��Îµ­µ¦¨³¨µ¥
�́��¨nµªÅ��ÎµÃ±Ã¤�·Å��r�oª¥Á�¦ºÉ°�Ã±Ã¤�·Å�-Á�°¦r�(ULTRA-TURRAXT25 basic, IKA, 
Germany) �̧É���,000 ¦°��n°�µ�̧�Á�}�Áª¨µ����ª·�µ�̧� 

 
1.2 �µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�� 

 
�nµ¥Á�ºÊ°�̧ÉÅ�o�µ��o° 1.1 �¦·¤µ�¦���¤·¨¨·¨·�¦�¨�Ä��ª�¦¼��¤¡¼n��µ������¤·¨¨·¨·�¦��¹É�

�¦¦�»°µ®µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Mandel�s solution �¦·¤µ�¦����¤·¨¨·¨·�¦��µ��´Ê��ÎµÅ�Á�oµÁ�¦ºÉ°�Á�¥nµ�
(shaker) �̧É�ªµ¤Á¦Èª¦°������¦°��n°�µ�̧�Ä�­£µª³�ª��»¤°»�®£¼¤·�̧É����°�«µÁ�¨Á�¸¥­ Â¨³Ä�o
Â®¨n��µ¦r�°�Á�}���¨¼Ã�­��¼Ã�¦­ Á°ª·Á�¨��´��oµªÃ¡�Â¨³�̧ÊÁ¨ºÉ°¥�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��1 Á�°¦rÁ�È��r
�ÊÎµ®�´��n°�¦·¤µ�¦�(%w/v) �Îµ�µ¦��¨°��3 �ÊÎµ�Á�È��´ª°¥nµ����ª́��¸É 3, 5, 7, 9 Â¨³11 Ã�¥�¦°�
Â¥�­µ¦¨³¨µ¥Á°�Å�¤r�oª¥�¦³�µ¬�¦°��whatman Á�°¦r�1 �µ��´Ê��Îµ­µ¦¨³¨µ¥Á°�Å�¤r�̧ÉÅ�oÁ�È�
�̧É°»�®£¼¤·�-20 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á¡ºÉ°¦°ª·Á�¦µ³®r�·��¦¦¤Á°�Å�¤r��¦·¤µ�Ã�¦�̧��Â¨³�Îµ�ª��nµ
�¨Å�o�°��¨·�£´��rÁ°�Å�¤r��µ¤ª·�¸�µ¦Ä��o°�1.3,�1.4 Â¨³�1.6 �µ¤¨Îµ�́��­nª�Á�¨¨rÁ�ºÊ°�̧É�¦°�
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Â¥��ÎµÅ�°��̧É�100 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�}�Áª¨µ�12 �´ÉªÃ¤��Á¡ºÉ°�ÎµÅ�ª·Á�¦µ³®r�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧��µ¤
ª·�¸�µ¦Ä��o°�1.5 
 

1.3 �µ¦ª·Á�¦µ³®r�·��¦¦¤Á°�Å�¤r 
 

1.3.1 �µ¦ª·Á�¦µ³®r�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 
 

�n¤­µ¦¨³¨µ¥­´�­Á�¦�®¦º°­µ¦�́Ê��o�Ä��¦�̧�¸Ê�º°­µ¦�µ¦r�°��¸Á¤�·̈ Á�¨¨¼Ã¨­�
(BDH,�England)��ªµ¤Á�o¤�o����Á�°¦rÁ�È��r�ÊÎµ®�´��n°�¦·¤µ�¦�(% wt./vol.)�Ä�­µ¦¨³¨µ¥�·Á�¦�-
¢°­Á¢��́¢Á¢°¦r��̧É¤̧�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�®¦º°¡̧Á°���.0�Â¨³�Îµ­µ¦¨³¨µ¥Á°�Å�¤r�̧ÉÅ�o�µ��o°�1.2 
¤µ�n¤�̧É°»�®£¼¤·����°�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�}�Áª¨µ��-����µ�̧��µ��´Ê�Á�·¤­µ¦¨³¨µ¥Á°�Å�¤r�100 
Å¤Ã�¦¨·�¦�¨�Ä�®¨°���¨°��̧É¤̧­µ¦¨³¨µ¥�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Ã¨­�ªµ¤Á�o¤�o����Á�°¦rÁ�È��r
�ÊÎµ®�´��n°�¦·¤µ�¦ Ä�­µ¦¨³¨µ¥�·Á�¦�¢°­Á¢��́¢Á¢°¦r�¡̧Á°���.0��¦·¤µ�¦ 100 Å¤Ã�¦¨·�¦��
�­¤Ä®oÁ�oµ�´���n¤�n°Á�}�Áª¨µ��2����µ�̧���µ��´Ê��¹��ÎµÅ�ª·Á�¦µ³®r�¦·¤µ��ÊÎµ�µ¨¦¸�·ª�rÃ�¥ª·�¸ 
dinitrosalicylic acid�(DNS) (Miller, 1959)  

 
�Îµ®��Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r����¥¼�·�®¤µ¥�¹��¦·¤µ��ÊÎµ�µ¨¦̧�·ª�r���¨¼Ã�­)      

1 Å¤Ã�¦Ã¤¨��¹É�Å�o�µ��µ¦¥n°¥­¨µ¥­µ¦¨³¨µ¥�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Ã¨­�Ã�¥�µ¦Ä�oÁ°�Å�¤r
£µ¥Ä�������µ�̧�� 

 
1.3.2 �µ¦ª·Á�¦µ³®r�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­ 

 
 �Îµ�µ¦��¨°�Á�n�Á�̧¥ª�´�Ä��o°�1.3.1 Â�nÄ�o­µ¦¨³¨µ¥Á¡��·��(Sigma, Germany)  �

�ªµ¤Á�o¤�o����Á�°¦rÁ�È��r�ÊÎµ®�´��n°�¦·¤µ�¦ Ä�­µ¦¨³¨µ¥�·Á�¦�¢°­Á¢��´¢Á¢°¦r�¡̧Á°����.0��
Á�}�­µ¦¨³¨µ¥­´�­Á�¦�Â¨³�ÎµÅ�ª·Á�¦µ³®r�¦·¤µ��ÊÎµ�µ¨¦¸�·ª�rÃ�¥ª·�¸ dinitrosalicylic acid�
(DNS) (Miller, 1959) �n°��Îµ­nª�Ä­Å�®µ�nµ�µ¦�¼��¨º�Â­��̧É��ªµ¤¥µª�¨ºÉ��540 �µÃ�Á¤�¦�
�o°��ÎµÅ�Á®ª̧É¥��̧É�ªµ¤Á¦Èª¦°���,����¦°��n°�µ�̧ 
 

����������Îµ®��Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r���¥¼�·�®¤µ¥�¹��¦·¤µ��ÊÎµ�µ¨¦¸�·ª�r���µÂ¨�-
Ã�­) 1�Å¤Ã�¦Ã¤¨��¹É�Å�o�µ��µ¦¥n°¥­¨µ¥­µ¦¨³¨µ¥Á¡��·�Ã�¥�µ¦Ä�oÁ°�Å�¤r£µ¥Ä�����µ�¸ 



������ 
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1.3.3 �µ¦ª·Á�¦µ³®r�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­ 
 

�ÎµÁ°�Å�¤r�̧ÉÅ�o�µ��o°�1.2 ¤µª·Á�¦µ³®r�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÃ�¥�Îµ�µ¦��¨°�
Á�n�Á�̧¥ª�´�Ä��o°�1.3.1 Â�n�nµ��´��̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥­´�­Á�¦�Á�}�Å�Â¨��(Sigma, Germany)��ªµ¤
Á�o¤�o����Á�°¦rÁ�È��r��ÊÎµ®�´��n°�¦·¤µ�¦� (% wt./vol.) Ä�­µ¦¨³¨µ¥�·Á�¦�¢°­Á¢��¢́Á¢°¦r�¡̧Á°��
�.0��Â¨³�ÎµÅ�ª·Á�¦µ³®r�¦·¤µ��ÊÎµ�µ¨¦¸�·ª�rÃ�¥ª·�¸ dinitrosalicylic acid�(DNS) (Miller, 1959) 
�n°��Îµ­nª�Ä­Å�®µ�nµ�µ¦�¼��¨º�Â­��̧É��ªµ¤¥µª�¨ºÉ��540 �µÃ�Á¤�¦��o°��ÎµÅ�Á®ª̧É¥��̧É
�ªµ¤Á¦Èª¦°���,����¦°��n°�µ�̧ 

 
�Îµ®��Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r���¥¼�·�®¤µ¥�¹��¦·¤µ��ÊÎµ�µ¨¦¸�·ª�r��Å�Ã¨­)       

1 Å¤Ã�¦Ã¤¨��¹É�Å�o�µ��µ¦¥n°¥­¨µ¥­µ¦¨³¨µ¥Å�Â¨�Ã�¥�µ¦Ä�oÁ°�Å�¤r£µ¥Ä�������µ�̧�� 
 

1.3.4  �µ¦ª·Á�¦µ³®r�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 
 
  �Îµ�µ¦��¨°�Á�n�Á�¸¥ª�´�Ä��o°�1.3.1 Â�nÄ�o­µ¦¨³¨µ¥�̧�oµ�¨¼Â���(ß-glucan) 
(Sigma, Germany)� �ªµ¤Á�o¤�o����Á�°¦rÁ�È��r�ÊÎµ®�´��n°�¦·¤µ�¦ Ä�­µ¦¨³¨µ¥�·Á�¦�¢°­Á¢�
�́¢Á¢°¦r�¡¸Á°����.0�Á�}�­µ¦¨³¨µ¥­´�­Á�¦�Â¨³�ÎµÅ�ª·Á�¦µ³®r�¦·¤µ��ÊÎµ�µ¨¦̧�·ª�rÃ�¥ª·�¸ 
dinitrosalicylic acid�(DNS) (Miller, 1959) �n°��Îµ­nª�Ä­Å�®µ�nµ�µ¦�¼��¨º�Â­��̧É��ªµ¤¥µª�¨ºÉ��
540 �µÃ�Á¤�¦��o°��ÎµÅ�Á®ª̧É¥��̧É�ªµ¤Á¦Èª¦°���,����¦°��n°�µ�̧ 

 
�Îµ®��Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r���¥¼�·�®¤µ¥�¹��¦·¤µ��ÊÎµ�µ¨¦¸�·ª�r���¨¼Ã�­)       

1 Å¤Ã�¦Ã¤¨��¹É�Å�o�µ��µ¦¥n°¥­¨µ¥­µ¦¨³¨µ¥�¨¼Â��Ã�¥�µ¦Ä�oÁ°�Å�¤r£µ¥Ä�������µ�̧�� 
 

 
1.4  �µ¦ª́��¦·¤µ�Ã�¦�¸� 

 
�ª́��¦·¤µ�Ã�¦�̧�Ä�­µ¦¨³¨µ¥Á°�Å�¤rÃ�¥ª·�¸�Lowry (Lowry et al., 1951) Ã�¥Ä�o

­µ¦¨³¨µ¥�bovine serum albumin (BSA) (Sigma, Germany) Á�}�­µ¦¨³¨µ¥¤µ�¦�µ� 
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1.5 �µ¦ª·Á�¦µ³®r�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤¸� 
 

1.5.1 �µ¦Á�¦̧¥¤�́ª°¥nµ� 
 

�µ¦ª́��¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧��µ¤ª·�¸�µ¦�°� Morgan-Elson �¸É�¦́��¦»�Â¨oª�                
(Van de loo, 1976)�Ã�¥�Îµ�́ª°¥nµ�Á�¨¨r�̧É�nµ��µ¦�¦°��oª¥�¦³�µ¬�¦°�Á�°¦r���(whatman No.1)
Å�°��¸É°»�®£¼¤·�����°�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�}�Áª¨µ�����´ÉªÃ¤���µ��o°�1.2 ��Îµ�´ª°¥nµ�¤µ��Ä®o¨³Á°¸¥�
Â¨oª�´É��́ª°¥nµ��������¦́¤��Îµ�́ª°¥nµ��¸ÉÅ�oÅ�¥n°¥�oª¥�¦�Å±Ã�¦�¨°¦·�Á�o¤�o��¦·¤µ�¦���¤·¨¨·¨·�¦�
�·Ê�Åªo�����´ÉªÃ¤���µ��´Ê��Îµ­nª�Ä­���¤·¨¨·¨·�¦Ä­n¨�Ä�®¨°���¨°��̧É¤¸�ÊÎµ�¨´É�°¥¼n���¤·¨¨·¨·�¦�
�­¤Ä®oÁ�oµ�´���ÎµÅ�Â�nÄ��ÊÎµ¦o°������°�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�}�Áª¨µ����´ÉªÃ¤��Ã�¥Ä�o¨¼�Â�oª�d��µ�
®¨°��j°��´��µ¦¦³Á®¥��µ��´Ê��¦´� pH Ä®oÁ�}��¨µ�Ã�¥Ä�o�­µ¦¨³¨µ¥Ã�Á�̧¥¤Å±�¦°�Å��r�ªµ¤
Á�o¤�o����Ã¤¨µ¦r��¦´��¦·¤µ�¦Á�}�����¤·¨¨·¨·�¦�oª¥�ÊÎµ�¨´É��Â¨oª�¹��ÎµÅ��¦°��nµ��¦³�µ¬�¦°�
Á�°¦r��  
 

1.5.2 �µ¦ª·Á�¦µ³®r�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤¸� 
 

�Îµ­µ¦¨³¨µ¥�́ª°¥nµ����¤·¨¨·¨·�¦�Á�·¤­µ¦¨³¨µ¥°³�·�·¨�°³�·Ã�� (acetyl acetone 
reagent) 1 ¤·¨¨·¨·�¦��­¤Ä®oÁ�oµ�´��Â¨oª�ÎµÅ�Â�nÄ��ÊÎµ¦o°������°�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�}�Áª¨µ�����µ�̧�
�µ��´Ê�Á�·¤�Á°�µ�°¨��¦·¤µ�¦����¤·¨¨·¨·�¦�Â¨oª�¹�Á�·¤­µ¦¨³¨µ¥Á°¦·��r�(Erhich�s reagent) 
�¦·¤µ�¦���¤·¨¨·¨·�¦��­¤Ä®oÁ�oµ�´���·Ê�Åªo�����µ�̧��¹��ÎµÅ�ª́��nµ�µ¦�¼��¨º�Â­��̧É�ªµ¤¥µª�¨ºÉ��
�����µÃ�Á¤�¦��Îµ�nµ�̧ÉÅ�oÅ�Á�¸¥��´��¦µ¢�¨¼Ã��µ¤¸�Å±Ã�¦�¨°Å¦�r�(glucosamine hydro- 
chloride)�¤µ�¦�µ�Á¡ºÉ°Ä�oÄ��µ¦�Îµ�ª��n°Å� 
 

1.6 �µ¦�Îµ�ª��¨Å�o�°��¨·�£́��r�µ�Á�¨¨r, Yp/x 
 

Ä��µ¦�¨·�Á°�Å�¤rÁ¤ºÉ°�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê��³Â­���¹��¦·¤µ�Á°�Å�¤r�̧ÉÁ¡·É¤�¹Ê�
�́��´Ê��¨Å�o�°��¨·�£´��r�µ�Á�¨¨r�³�Îµ�ª��µ��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�
¡°¨·Â���µÅ¦�r�¸ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��n°�¨¼Ã��µ¤̧��1 Å¤Ã�¦�¦´¤� 
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2. «¹�¬µ�¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��°�Â® n̈��µ¦r�°��n°�µ¦� ·̈�Á°�Å�¤r 
 

�Îµ�µ¦��¨°�Á�n�Á�¸¥ª�´�Ä��o°�1�Â�n�³Ä�oÂ®¨n��µ¦r�°��̧É�¸�̧É­»�����ªµ¤Á�o¤�o��1-5 
Á�°¦rÁ�È��r�ÊÎµ®�´��n°�¦·¤µ�¦ Ä��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r��µ��´Ê��ÎµÁ°�Å�¤r�̧ÉÅ�oÅ�ª·Á�¦µ³®r�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�¸ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��ª́��¦·¤µ�Ã�¦�̧��ª·Á�¦µ³®r�µ¦Á�¦·�
Ã�¥ª́��¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤¸�Â¨³ª́��¨Å�o�°��¨·�£́��r��µ¤ª·�¸�µ¦Ä��o°�1.3-1.6 �µ¤¨Îµ�́� 

 
3. «¹�¬µ�¨�°�Â® n̈�Å�Ã�¦Á���n°�µ¦� ·̈�Á°�Å�¤r 

 
�Îµ�µ¦��¨°�Á�n�Á�̧¥ª�´�Ä��o°�1�Ã�¥Á¨º°�Â®¨n��µ¦r�°��¸É�̧����ªµ¤Á�o¤�o��¸É­n��¨�̧

�̧É­»��n°�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��µ��µ¦��¨°�Ä��o°�2 
Â¨³Ä�oÂ®¨n�Å�Ã�¦Á��Á�}��µ��´ÉªÁ®¨º°���̧¢Á°È��rÂ�¦È�  Á¡�Ã�� ¥¼Á¦¸¥Â¨³Â°¤Ã¤Á�¸¥�´¨Á¢���̧É
�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�ÊÎµ®�´��n°�¦·¤µ�¦�Ä��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r��µ��´Ê��ÎµÁ°�Å�¤r�¸ÉÅ�oÅ��Îµ
�µ¦ª·Á�¦µ³®r�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��ª́��¦·¤µ�
Ã�¦�¸��ª·Á�¦µ³®r�µ¦Á�¦·�Ã�¥ª́��¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤¸�Â¨³ª́��¨Å�o�°��¨·�£́��r��µ¤ª·�¸�µ¦Ä��o°�
1.3-1.6 �µ¤¨Îµ�́� 

 
4. «¹�¬µ�¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��°�Â® n̈�Å�Ã�¦Á���n°�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r 

 
�Îµ�µ¦��¨°�Á�n�Á�̧¥ª�´�Ä��o°�1��¹É�Ä�o­£µª³�̧É�̧�¸É­»��µ��µ¦��¨°�Ä��o°�3 Ã�¥�³Ä�o

Â®¨n�Å�Ã�¦Á���̧É¤¸�ªµ¤Á�o¤�o��0.2-1.2 Á�°¦rÁ�È��r�ÊÎµ®�´��n°�¦·¤µ�¦ Ä��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�
�µ��´Ê��ÎµÁ°�Å�¤r�̧ÉÅ�oÅ��Îµ�µ¦ª·Á�¦µ³®r�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r
�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��ª́��¦·¤µ�Ã�¦�̧��ª·Á�¦µ³®r�µ¦Á�¦·�Ã�¥ª́��¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧�Â¨³ª́��¨Å�o�°�
�¨·�£́��r��µ¤ª·�¸�µ¦Ä��o°�1.3-1.6 �µ¤¨Îµ�́� 
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5. «¹�¬µ�¨�°�°»�®£¼¤·�n°�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r 
 

�Îµ�µ¦��¨°�Á�n�Á�̧¥ª�´�Ä��o°�1�Â�nÄ�oÂ®¨n��µ¦r�°�Â¨³Â®¨n�Å�Ã�¦Á���¸É�̧�̧É­»��µ�
�µ¦��¨°�Ä��o°�4 Ä�¦³®ªnµ��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�³�n¤�̧É°»�®£¼¤·�28 Â¨³�37 °�«µÁ�¨Á�¸¥­��µ��´Ê�
�ÎµÁ°�Å�¤r�̧ÉÅ�oÅ��Îµ�µ¦ª·Á�¦µ³®r�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�n
Â�j��ª́��¦·¤µ�Ã�¦�̧��ª·Á�¦µ³®r�µ¦Á�¦·�Ã�¥ª́��¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧�Â¨³ª́��¨Å�o�°��¨·�£´��r�
�µ¤ª·�¸�µ¦Ä��o°�1.3-1.6 �µ¤¨Îµ�´� 

 
6. «¹�¬µ�¨�°��nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��n°�µ¦� ·̈�Á°�Å�¤r 
 
�Îµ�µ¦��¨°�Á�n�Á�̧¥ª�´�Ä��o°�1�Â�nÄ�o­£µª³�̧É�̧�¸É­»��µ��µ¦��¨°�Ä��o°�5 ­nª�

°µ®µ¦Á®¨ª�̧ÉÄ�o�³�ª��»¤Ä®o¤¸�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o�Á�}��5.0-7.0 Ä�¦³®ªnµ��µ¦�¨·�
Á°�Å�¤r��µ��´Ê��ÎµÁ°�Å�¤r�¸ÉÅ�oÅ��Îµ�µ¦ª·Á�¦µ³®r�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·-
Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��ª́��¦·¤µ�Ã�¦�¸��ª·Á�¦µ³®r�µ¦Á�¦·�Ã�¥ª́��¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧�Â¨³ª́��¨
Å�o�°��¨·�£́��r��µ¤ª·�¸�µ¦Ä��o°�1.3-1.6 �µ¤¨Îµ�´� 

 
7. �µ¦�Îµ°́¨�¦oµ¢d¨Á�¦�´É� 

 
�ÎµÁ°�Å�¤r�̧ÉÅ�o�µ��µ¦��¨°�Ä��o°�6 ¤µ�nµ��¦³�ª��µ¦�Îµ°´¨�¦oµ¢d¨Á�¦�´É��Á¡ºÉ°�Îµ�́�

­µ¦�̧É¤̧�ÊÎµ®�´�Ã¤Á¨�»¨�ÉÎµÂ¨³�ÎµÄ®oÁ°�Å�¤r¤̧�ªµ¤Á�o¤�o�­¼��¹Ê��Ã�¥Á�¦ºÉ°�°´¨�¦oµ¢d¨Á�¦�´É��³
�¦³�°��oª¥�{�¤��Masterflex ,Cole-Parmer Instrument company, Germany)�Â¨³Â�n��¦°��̧É¤̧�nµ
�´��´�Ã¤Á¨�»¨��µ��MinimateTMTFF Capsule, Pall corporation, Germany)�10,000 Â¨³�30,000 
�µ¨�´���ª��»¤Ä®o¤̧�ªµ¤�́��¦³¤µ��20 psi  Ã�¥�ÎµÄ®oÁ°�Å�¤rÁ�o¤�o��¹Ê��10 Á�nµ��Á�̧¥��µ�
�¦·¤µ�¦�̧É¨�¨����µ��´Ê��ÎµÁ°�Å�¤r�̧ÉÅ�oÅ�ª·Á�¦µ³®r�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÂ¨³�¦·¤µ�Ã�¦�¸��µ¤
ª·�¸�µ¦Ä��o°�1.3 Â¨³�1.4   
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8. «¹�¬µ�¨�¦³���°�­µ¦Å°°°�·�Â¨³­µ¦Á�·¤Â�n��n°�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÂ¨³�ªµ¤Á­�¸¥¦
�°�Á°�Å�¤r 
 
8.1 �µ¦Á�¦¸¥¤­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�·�Â¨³­µ¦¨³¨µ¥Â°¨�°±°¨r 
 
�­¤­µ¦Â�¨Á�¸¥¤�¨°Å¦�r (CaCl2) Â�¨Á�¸¥¤�´¨Á¢��(CaSO4) Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�

(CoCl2) �°�Á�°¦r�´¨Á¢��(CuSO4) Á¢°¦´­�´¨Á¢��(FeSO4) Ã¡Â�­Á�¥̧¤�¨°Å¦�r�(KCl) ¨·Á�̧¥¤�¨°
Å¦�r�(LiCl) Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�(MgCl2) Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��(MgSO4) Â¤��µ�¸­�´¨Á¢��(MnSO4) 
Ã�Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�(NaCl) Â¨³�·��r�´¨Á¢��(ZnSO4) Ä��ÊÎµ�̧É�¦µ«�µ�Å°°°�Ã�¥Ä®o¤̧�ªµ¤Á�o¤�o�
Á�}��2, 20 Â¨³�200 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­nª�­µ¦¨³¨µ¥�ÊÎµ�µ¨Â°¨�°±°¨r�³Á�¦̧¥¤Ã�¥�­¤­µ¦¨³¨µ¥�¨¸
Á�°¦°¨Â¨³�°¦r�·�°¨�´��ÊÎµ�̧É�¦µ«�µ�Å°°°�Ä®o¤̧�ªµ¤Á�o¤�o�Á�}��4 Ã¤¨µ¦r�Â¨³Á�¦±µÃ¨­�̧É
�ªµ¤Á�o¤�o��3 Ã¤¨µ¦r 

 
8.2 �µ¦«¹�¬µ�¨�°�Å°°°�Â¨³�ÊÎµ�µ¨Â°¨�°±°¨r�n°�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�� 

 
�ÎµÁ°�Å�¤r�¸É�nµ��¦³�ª��µ¦�¦°�¦³�´�°´¨�¦oµ¢d¨Á�¦�´��̧É¤̧�nµ�µ¦�´��´�Ã¤Á¨�»¨�

�molecular weight cut off: MWCO) �̧ÉÁ®¤µ³­¤��­¤�´�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�Ä�°´�¦µ­nª���1 : 1 
Á¡ºÉ°Ä®oÅ�o�ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�·��µ¤�o°��µ¦�( 1 ,10 Â¨³�100 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r��Ã�¥�´ª
Â�¦�ª��»¤�º°�ÊÎµ�̧É�¦µ«�µ�Å°°°���µ��´Ê��ÎµÅ�ª́��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¤ª·�¸�µ¦Ä��o°�1.3  
 

8.3 «¹�¬µ�¨�°�­µ¦Å°°°�·�Â¨³­µ¦Á�·¤Â�n��n°�ªµ¤Á­�¸¥¦�°�Á°�Å�¤r 
 

�ÎµÁ°�Å�¤r�¸É�nµ��¦³�ª��µ¦�¦°�¦³�´�°´¨�¦oµ¢d¨Á�¦�´��̧É¤̧�nµ�µ¦�´��´�Ã¤Á¨�»¨�
�molecular weight cut off: MWCO) �̧ÉÁ®¤µ³­¤ �­¤�´�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�·�®¦º°�ÊÎµ�µ¨
Â°¨�°±°¨rÄ�°´�¦µ­nª��1 : 1 Á¡ºÉ°Ä®oÅ�o�ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦¨³¨µ¥�µ¤�o°��µ¦�Ã�¥�´ªÂ�¦
�ª��»¤�º°�ÊÎµ�̧É�¦µ«�µ�Å°°°���µ��´Ê��ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�È��´ª°¥nµ�����̧É
Áª¨µ�0, 5, 10 Â¨³�15 �µ�¸�Â¨³�ÎµÁ°�Å�¤r�̧ÉÅ�oÅ�ª́��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�´��̧�µ¤ª·�¸�µ¦Ä��o°�1.3   
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�¨Â¨³ª·�µ¦�r 
 
1. �µ¦«¹�¬µ�¨�°�Â®¨n��µ¦r�°��n°�µ¦Á�¦·�Â¨³�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡° ·̈- 
Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��µ��P. ostreatus DOA ���� 
 

ª́��µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ° P. ostreatus DOA 10�Ã�¥­´�Á���µ��¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧��¹É�Á�}�
­nª��¦³�°�Ä���´�Á�¨¨r¦µ�Á¤ºÉ°Ä�o�ÊÎµ�µ¨�¨¼Ã�­��ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�Á°ª·Á�¨��´��oµªÃ¡�Â¨³��̧ÊÁ¨ºÉ°¥�̧É
�ªµ¤Á�o¤�o��1 Á�°¦rÁ�È��r�n°�¦·¤µ�¦�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�Ä�­¼�¦°µ®µ¦Á¨¸Ê¥�Á�ºÊ°�Mandel�s solution�
¡�ªnµ�Á¤ºÉ°Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 Ã�¥Ä®o�ÊÎµ�µ¨�¨¼Ã�­Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��Á�ºÊ°�³­¦oµ�
�¨¼Ã��µ¤̧�­¼��´Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤¸��17.2 Å¤Ã�¦�¦´¤�¤·¨¨·¨·�¦�
Â¨³¤¸�µ¦Á�¦·�Á�oµ­¼n�nª��stationary phase Ä��nª�ª́��̧É�5 �°�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Ã�¥¤¸�¦·¤µ�������
�¨¼Ã��µ¤̧�Á¡·É¤�¹Ê�°¥nµ�¦ª�Á¦Èª�¹É��¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤¸��³Á¡·É¤�¹Ê�Á�}��3.9 Á�nµ��67.2 Å¤Ã�¦�¦´¤/
¤·¨¨·¨·�¦���°��́ª°¥nµ�Ä�ª́��¸É�3 Â¨³¤¸�nµÁ�¨¸É¥�Â�¨�Å¤n¤µ��´���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�������
�́�£µ¡�¸É�7  
 

 
 
£µ¡�̧É�����¨�°�Â®¨n��µ¦r�°�Â�n¨³��·��̧É�ªµ¤Á�o¤�o����Á�°¦rÁ�È��r�n°�¦·¤µ�¦Ä� 
 ��µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°�P.ostreatus DOA 
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­nª��¦�¸�̧ÉÄ�o�¼Ã�¦­�¸É�ªµ¤Á�o¤�o��1 Á�°¦rÁ�È��r�n°�¦·¤µ�¦�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡�ªnµ����
��ª́��¸É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 �¤̧�µ¦­¦oµ��¨¼Ã��µ¤̧�Á¡̧¥��                    
3.5 Å¤Ã�¦�¦´¤/¤·¨¨·¨·�¦��¹É��o°¥�ªnµ�¦�¸�̧ÉÄ�o�¨¼Ã�­Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��¹� 4.9 Á�nµÂ¨³¡�ªnµÁ�ºÊ°¤̧
�µ¦Á�¦·�Ä�¨´�¬�³�log phase ­°��nª��º°�nª�ª́��¸É�3-5 Â¨³ª́��̧É�9-11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���º°
�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧����ª́��¸É�5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��¤̧�nµÁ�}��14.5 Å¤Ã�¦�¦́¤/¤·¨¨·¨·�¦��¹É�Á¡·É¤­¼��¹Ê�
�ªnµª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��¹��4.14 Á�nµ�Â¨³�nª�¦³®ªnµ�ª́��¸É�9 Â¨³ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�
Á�ºÊ°�³¤̧�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧�Á¡·É¤�¹Ê��1.42 Á�nµ��º°Á¡·É¤�¹Ê��µ��21.1 Å¤Ã�¦�¦́¤�¤·¨¨·¨·�¦�Á�}���������������������
29.9 Å¤Ã�¦�¦́¤�¤·¨¨·¨·�¦��¦�¸�̧ÉÄ�oÁ°ª·Á�¨�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��1 Á�°¦rÁ�È��r�n°�¦·¤µ�¦�Á�}�Â®¨n�
�µ¦r�°�Ä�­¼�¦°µ®µ¦Á¨¸Ê¥�Á�ºÊ°�Mandel�s solution�¡�ªnµÁ�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 �³¤¸�¦·¤µ�
�¨¼Ã��µ¤¸� 7.3 Å¤Ã�¦�¦́¤�¤·¨¨·¨·�¦���ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³¤¸�nµÁ¡·É¤�¹Ê� 2.6 Á�nµ�      
(19.2 Å¤Ã�¦�¦́¤�¤·¨¨·¨·�¦)���ª́��̧É�5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��®¨´��µ��´Ê��¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤¸��È�³
Á¡·É¤�¹Ê�Å¤n¤µ��´��­nª��¦�̧�¸ÉÄ�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��1 Á�°¦rÁ�È��r�n°�¦·¤µ�¦Â��Â®¨n�
�µ¦r�°�Ä�­¼�¦°µ®µ¦Á¨¸Ê¥�Á�ºÊ°�Mandel�s solution�¡�ªnµÁ�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 ¤̧�µ¦­¦oµ�
�¨¼Ã��µ¤¸��¹��13.5 Å¤Ã�¦�¦́¤�¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���¹É�Ä�¨oÁ�̧¥��´��¦·¤µ�
�¨¼Ã��µ¤¸��̧ÉÅ�o�µ��µ¦Ä�o�¨¼Ã�­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��1 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�Á�n�Á�¸¥ª�´��
�¦�¸�̧ÉÄ�o�¸ÊÁ¨ºÉ°¥�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��1 Á�°¦rÁ�È��r�n°�¦·¤µ�¦�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�Ä�­¼�¦°µ®µ¦Á¨¸Ê¥�Á�ºÊ°�
Mandel�s solution�¡�ªnµÁ�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 �³­¦oµ��¨¼Ã��µ¤¸�­¼��́Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�nµ�¦³¤µ��16.8 Å¤Ã�¦�¦´¤�¤·¨¨·¨·�¦�Â¨³®¨´��µ��´Ê��¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧��³
Á�¨¸É¥�Â�¨�Å¤n¤µ���­·Ê�­»��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�nµ�¦³¤µ��17.6-32.5 Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧��
¤·¨¨·¨·�¦� 

 
Á¤ºÉ°Á�¦¸¥�Á�̧¥��ªµ¤­´¤¡́��r¦³®ªnµ�¦³¥³Áª¨µÄ��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��´��¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧��̧É

Á�ºÊ° P. ostreatus DOA 10 ­¦oµ��¹Ê��Ã�¥Ä�oÂ®¨n��µ¦r�°���·��nµ�Ç�¡�ªnµÁ¤ºÉ°Ä�o�¨¼Ã�­�¹É�Á�}�
�́ªÂ���°��ÊÎµ�µ¨Ã¤Á¨�»¨Á�¸É¥ª­µ¤µ¦��¼��¼��¹¤Á�oµÁ�¨¨rÅ�o�ÎµÄ®oÁ�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 
­µ¤µ¦�Á�¨¸É¥��ÊÎµ�µ¨Å�Á�¨¸É¥�¡¨´��µ�®¦º°�ÎµÅ�Ä�oÄ��µ¦­¦oµ�Á�¨¨rÅ�o�́��¸�Á�ºÊ°�P. ostreatus 
DOA 10  �¹�Á�oµ­¼n¦³¥³�stationary phase °¥nµ�¦ª�Á¦Èª��ª́��̧É�5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���­nª��¦�¸�̧ÉÄ�o
�¼Ã�¦­�¹É�Á�}��´ªÂ���°��ÊÎµ�µ¨Ã¤Á¨�»¨�¼n�̧É�¦³�°��oª¥�ÊÎµ�µ¨�¨¼Ã�­�1 Ã¤Á¨�»¨Â¨³�ÊÎµ�µ¨�
¢¦»�Ã�­�1 Ã¤Á¨�»¨�Á�ºÊ°  P. ostreatus DOA 10 �³¤¸�µ¦Á�¦·�Ä�¨´�¬�³�diauxic growth �º°¤¸�nª��
log phase 2 �nª��°µ�Á�}�Á¡¦µ³Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 �³Ä�o�ÊÎµ�µ¨�µ���·�Ä��µ¦­¦oµ�Á�¨¨rÅ�o
�̧�ªnµ°¸���·�®�¹É��Ã�¥Á�ºÊ°°µ�Á¨º°�Ä�o�ÊÎµ�µ¨¢¦»�Ã�­Ä��µ¦Á�¦·���®¤�Â¨oª�¹�Á�¨¸É¥�¤µÄ�o
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�ÊÎµ�µ¨�¨¼Ã�­Ä��µ¦­¦oµ�Á�¨¨rÂ���Á�n�Á�¸¥ª�´�Á®È�¦µÂ¨³¥¸­�r�¹É�­µ¤µ¦�Ä�o�ÊÎµ�µ¨¢¦»�Ã�­�
(ketohexose) Å�o�̧�ªnµ�ÊÎµ�µ¨�¨¼Ã�­�(aldohexose) Á�ºÉ°��µ�­µ¤µ¦�Á�oµ­¼n�¦³�ª��µ¦­¦oµ�Á�¨¨r
Å�o�́��¸��Wu et al., 2002)�­nª�Ä��¦�¸�°�Â®¨n��µ¦r�°��̧É¤̧Ã¤Á¨�»¨��µ�Ä®�n�³Å¤n­µ¤µ¦��¹¤
�nµ�Á�oµÁ�¨¨rÅ�o�Á�n��Á°ª·Á�¨��¹É�Á�}��´ªÂ���°�­µ¦�¦³�°�Á�¨¨¼Ã¨­�¸É¤̧Ã�¦�­¦oµ�Â��Á�}�
¦³Á�¸¥��(microcrystalline cellulose) �´��oµªÃ¡�Â¨³�¸ÊÁ¨ºÉ°¥Á�}��́ªÂ���°�Â®¨n��µ¦r�°��µ�Ä�
�¦¦¤�µ�·�¹É��³¤̧Ã�¦�­¦oµ��̧É�´��o°�Â¨³�¦³�°��oª¥­µ¦®¨µ¥��·��Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 
�³Á�¦·�Å�o�̧�ªnµÁ¤ºÉ°Ä�o�´��oµªÃ¡�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��¦°�¨�¤µÁ�}�Á°ª·Á�¨Â¨³�̧ÊÁ¨ºÉ°¥�µ¤¨Îµ�́��
Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 �³�¨·�Á°�Å�¤r°°�¤µ¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�Á®¨nµ�¸ÊÄ®oÁ�}�­µ¦�̧É
Ã¤Á¨�»¨Á¨È�ÇÁ¡ºÉ°�nµ�Á�oµ­¼nÁ�¨¨rÂ¨³�ÎµÅ�Ä�oÄ��µ¦Á�¦·��ÎµÄ®o°´�¦µ�µ¦Á¡·É¤�Îµ�ª��°�Á�¨¨r�oµ
�ªnµÁ¤ºÉ°Ä�o�ÊÎµ�µ¨�¨¼Ã�­Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��Â¨³Á¤ºÉ°Á�¦̧¥�Á�¸¥��µ¦Á�¦·�¦³®ªnµ��¦��̧̧ÉÄ�oÁ°ª·Á�¨�
�´��oµªÃ¡�Â¨³�¸ÊÁ¨ºÉ°¥Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��¡�ªnµÁ¤ºÉ°Ä�o�´��oµªÃ¡�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��³¤̧�µ¦Á�¦·�
�̧�ªnµ�°µ�Á�}�Á¡¦µ³�´��oµªÃ¡�Á�}�­µ¦�¦³�°��̧É¤¸Ã�¦�­¦oµ��´��o°��º°¤¸�́Ê�Á�¨¨¼Ã¨­�̧ÉÁ¦¸¥��´ª
Â��Á�}�¦³Á�̧¥�Â¨³Å¤nÁ�}�¦³Á�¸¥���́Ê�¥́��¦³�°��oª¥­µ¦®¨µ¥��·��¹É�°µ�¤̧­µ¦Ä�­µ¦®�¹É��̧É
�nª¥�¦³�»o�Ä®oÁ�ºÊ°�¨·�Á°�Å�¤r°°�¤µ¥n°¥­¨µ¥�´��oµªÃ¡�Á¡ºÉ°�ÎµÅ�Ä�oÄ��µ¦Á�¦·��Â¨³Á¤ºÉ°
Á�¦̧¥�Á�̧¥��´��¦�¸�̧ÉÄ�oÁ°ª·Á�¨Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��oª¥Á®�»�¸ÉÃ�¦�­¦oµ��°�Á°ª·Á�¨�¹É�Á�}�­µ¦�̧É¤̧
Ã�¦�­¦oµ�Â��Á�}�¦³Á�̧¥���́��´Ê�Á�ºÊ°�¹�Ä�o�´��oµªÃ¡�Å�o�̧�ªnµÁ¡¦µ³�´��oµªÃ¡�¤̧­nª�Ã�¦�­¦oµ�
�̧É¤¸�µ¦Á¦̧¥��́ªÂ��Å¤nÁ�}�¦³Á�̧¥��ÎµÄ®o�¼�¥n°¥­¨µ¥�oª¥Á°�Å�¤rÅ�o�nµ¥�ªnµ ­nª��¦�̧�̧ÉÄ�o�¸ÊÁ¨ºÉ°¥
Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��´Ê��Á�ºÊ°�³¤¸�µ¦Á�¦·��ÉÎµ�̧É­»�°µ�Á�}�Á¡¦µ³Ä��̧ÊÁ¨ºÉ°¥¤̧°��r�¦³�°��°�������
¨·��·��¹É�­µ¦�¦³�°�¨·��·�Á�}�­nª�­Îµ�́��̧É¦��ª��¦³�ª��µ¦¥n°¥­¨µ¥Á�ºÉ°��µ�¤̧Ã�¦�­¦oµ�
�̧É¥n°¥­¨µ¥¥µ���ÎµÄ®oÁ°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥�Îµ�µ�Å�oÅ¤n�¸�´��­n��¨Ä®oÅ�o­µ¦�̧É¤¸Ã¤Á¨�»¨��µ�Á¨È��¹É�
­µ¤µ¦��¹¤�nµ�Á�oµÁ�¨¨rÅ�o�o°¥�Á�ºÊ°�¹�Á�¦·�Á�·�Ã�Å�oÅ¤n�̧�´�Á¤ºÉ°Á�̧¥��´�Â®¨n��µ¦r�°�°ºÉ��̧ÉÄ�o
Ä��µ¦��¨°���´��´Ê�Â®¨n��µ¦r�°�����ªµ¤Á�o¤�o��1 Á�°¦rÁ�È��r��̧ÉÁ®¤µ³­¤Ä��µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°�
P. ostreatus DOA 10 �º°��ÊÎµ�µ¨�¨¼Ã�­���´��oµªÃ¡���Á°ª·Á�¨��ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�Â¨³�¸ÊÁ¨ºÉ°¥��µ¤¨Îµ�́�  

 
�µ¦ª́��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10���°µ®µ¦�̧É¤¸Â®¨n�

�µ¦r�°���·��nµ�Ç��³Â­���¨Á�}��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÃ�¥�³Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�­»�
¤̧�nµÁ�}� 100 Á�°¦rÁ�È��r��́�£µ¡�̧É�8 Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��Á̧¤�·̈ Á�¨¨¼Á¨­ ¡�ªnµ
Á¤ºÉ°Ä�o�¼Ã�¦­Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡�ªnµÁ�ºÊ°¤¸�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�̧É¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸-
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­­´¤¡́��r�100 Á�°¦rÁ�È��r��́Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���º°¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r 
 
 

 
 



������ 
 

 
 
 

�� 

���� 

   
����

 
����

 

����

 
����

 
£µ¡�̧É�8 ��¨�°�Â®¨n��µ¦r�°��n°�µ¦Á�¦·�Â¨³�·��¦¦¤Á°�Å�¤r 

�������¨¼Ã�­������¼Ã�¦­�����Á°ª·Á�¨������´��oµªÃ¡�������̧ÊÁ¨ºÉ°¥ 
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Á�nµ�´��11.396 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��µ��´Ê��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�³¨��ÉÎµ¨�Ä�ª́��¸É�5, 7 Â¨³��������
9���°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­Á�}��7.022, 0.292 Â¨³�
0.074  ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦ �µ¤¨Îµ�́�Â¨³Á¤ºÉ°Ä�o�¨¼Ã�­Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡�ªnµÁ�ºÊ°�³Á¦·É¤�¨·�Á°�Å�¤r�������
�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­Ä�ª́��̧É �5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�           
1.79 Á�°¦rÁ�È��r�(0.204 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦)�Â¨³�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³Á¡·É¤�¹Ê�­¼�­»�Ä�ª́��̧É����
7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤¸�nµ�34.12 Á�°¦rÁ�È��r��3.888�¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦���µ��´Ê�Å¤n¡��nµ�·��¦¦¤
Á°�Å�¤rÄ�ª́��̧É�9 Â¨³�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��(0.000 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��­nª��¦�¸�̧ÉÄ�oÂ®¨n��µ¦r�°��̧É
¤̧Ã¤Á¨�»¨��µ�Ä®�n�Á�n��Á°ª·Á�¨��´��oµªÃ¡�Â¨³�̧ÊÁ¨ºÉ°¥�³¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨
Á�¨¨¼Á¨­�̧ÉÅ�o¤¸�nµ�ÉÎµ�º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÅ¤nÁ�·��4.67 Á�°¦rÁ�È��r�(0.532 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��
�¹É�Á�}��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­­¼�­»��¸ÉÅ�o�µ��µ¦Ä�o�´��oµªÃ¡�Á�}�Â®¨n�
�µ¦r�°�� 

 
Á¤ºÉ°ª́��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­¡�ªnµ¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­­¼�Ä��»�ÇÂ®¨n�

�µ¦r�°�Ã�¥Á�¡µ³Â®¨n��µ¦r�°��̧É¤̧Ã¤Á¨�»¨��µ�Ä®�n�Á�n��Á°ª·Á�¨��´��oµªÃ¡�Â¨³�¸ÊÁ¨ºÉ°¥��¹É��³
Â­���·��¦¦¤Á°�Å�¤r°¥nµ�­¤ÉÎµÁ­¤°�¨°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥�¦�¸�̧ÉÄ�oÁ°ª·Á�¨Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�
�³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­­¼��´Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¤́¡́��r
Á�nµ�´��93.04 Á�°¦rÁ�È��r�(1.832 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦���µ��´Ê��·��¦¦¤�°�Á°�Å�¤r¤¸Â�ªÃ�o¤¨�¨�
Á¨È��o°¥���¦³�́É�­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Â¨³Á¤ºÉ°Ä�o�´��oµªÃ¡�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡��·��¦¦¤
Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­­´¤¡́��r�³°¥¼nÄ��nª��67.44-88.32 Á�°¦rÁ�È��r�(1.328-1.739 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�����
­nª��¦�¸�¸ÉÄ�o�̧ÊÁ¨ºÉ°¥Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�´Ê�Â�nª́��¸É�3 �°��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥���º°¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r 20.52 Á�°¦rÁ�È��r��µ��´Ê��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³¤̧
Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤�¹Ê����¦³�́É�¤̧�nµ�·��¦¦¤Á�}��100 Á�°¦rÁ�È��r�(1.969 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�11 �°�
�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥� 

 
Á¤ºÉ°ª́��nµ�·��¦¦¤�°�Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­¡�ªnµ¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�Ä��¦�¸�¸ÉÄ�o�������������

�´��oµªÃ¡�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�Ã�¥Á°�Å�¤r�̧ÉÅ�o¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­­¼�­»�Ä�ª́��̧É���������
5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�6.002�¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��µ��´Ê��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¤́¡́��r°¥¼n
Ä��nª��95-97 Á�°¦rÁ�È��r���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥� 
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­nª��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­�´Ê�Á¤ºÉ°Ä®o�ÊÎµ�µ¨�¨¼Ã�­Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡�ªnµ¤̧
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�100 Á�°¦rÁ�È��r�(9.563 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Ä�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�
�µ��´Ê��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤¸Â�ªÃ�o¤¨��ÉÎ µ¨�¤µ�Ã�¥¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�                
2.69 Á�°¦rÁ�È��r�(0.257 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Ä�ª́��¸É�5 ��Å¤n¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÄ�ª́��̧É�9 �°��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³Â®¨n��µ¦r�°��̧É�nµ­�Ä�¦°�¨�¤µ­Îµ®¦´�Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­�º°��´��oµªÃ¡�
Á�ºÉ°��µ��³Ä®o�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª��26-75 Á�°¦rÁ�È��r�Ã�¥�³¤̧
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�­»�Ä�ª́��̧É�9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��(7.211 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦� 

 
Á¤ºÉ°ª·Á�¦µ³®r�o°¤¼¨�°��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨-     

Á�¨¨¼Á¨­�³¤¸�nµ­¼�Á¤ºÉ°Ä�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��°µ�Á�}�Á¡¦µ³Ã�¦�­¦oµ��°��ÊÎµ�µ¨
�¼Ã�¦­�̧ÉÁ�}��ÊÎµ�µ¨Ã¤Á¨�»¨�¼n�¹É��¦³�°��oª¥�ÊÎµ�µ¨�¨¼Ã�­Â¨³�ÊÎµ�µ¨¢¦»�Ã�­°¥nµ�¨³®�¹É�
Ã¤Á¨�»¨�­µ¤µ¦��nµ�Á�oµÅ�Ä�Á�¨¨r�°�Á�ºÊ°¦µÂ¨³Å��¦³�»o��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨-
Á�¨¨¼Á¨­Å�o��¹É�Ä®oÁ�n�Á�¸¥ª�´��µ¤¦µ¥�µ��°��Suto and Tomita (�������̧ÉÅ�o�¨nµª�¹��¨Å�Ä��µ¦
Á®�¸É¥ª�ÎµÂ¨³¥́�¥´Ê��µ¦�¨·�Á°�Å�¤rÁ�¨¨¼Á¨­Ä�Á�ºÊ°¦µ�¹É�¦µ¥�µ�ªnµ�ÊÎµ�µ¨Ã¤Á¨�»¨�¼n�Á�n�����������
�°¦r¢°Ã¦­�(sorphorose) ¤̧�¨Ä��µ¦Á®�¸É¥ª�Îµ�µ¦­¦oµ�Á°�Å�¤rÁ�¨¨¼Á¨­Ä�Á�ºÊ°�T. reesei  ������
Ã�¥�°¦r¢°Ã¦­Á�}��ÊÎµ�µ¨Ã¤Á¨�»¨�¼n�̧É�¦³�°��oª¥�ÊÎµ�µ¨�¨¼Ã�­�2 Ã¤Á¨�»¨�̧ÉÁ�ºÉ°¤�´��oª¥¡́��³
�̧�oµ�-1,2 Å�¨Ã��·�·��­nª��¦�¸�̧ÉÄ�o�ÊÎµ�µ¨�¨¼Ã�­Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��³Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�
�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­¦°�¨�¤µ�Â�n�¦�̧�¸ÉÄ®oÂ®¨n��µ¦r�°�Á�}�­µ¦�̧É¤¸Ã�¦�­¦oµ�Ã¤Á¨�»̈ ��µ�
Ä®�nÂ¨³�´��o°��Á�n��Á°ª·Á�¨��´��oµªÃ¡�Â¨³�̧ÊÁ¨ºÉ°¥�Á°�Å�¤r�¸ÉÅ�o�´Ê��³¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r��
�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�ÉÎµ¤µ��­nª��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�³¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�Á¤ºÉ°Ä�o
­µ¦�̧É¤̧Ã¤Á¨�»¨��µ�Ä®�nÂ¨³�´��o°�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��Á�n���¦�¸�̧ÉÄ�o�´��oµªÃ¡�®¦º°�¸ÊÁ¨ºÉ°¥�
Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��°µ�Á�}�Á¡¦µ³Ä��´��oµªÃ¡�Â¨³�̧ÊÁ¨ºÉ°¥�³¤¸­µ¦�¦³�°��µÂ¨�Â���¹É�Á�}�
­nª�®�¹É�Ä�°��r�¦³�°�Ã�¦�­¦oµ��°�Á¡��·��°µ�Å��nª¥Á®�¸É¥ª�ÎµÄ®o¤̧�µ¦­¦oµ�Á°�Å�¤r���������
Á¡�·Á�­°°�¤µ¥n°¥­¨µ¥ Á�n�Á�̧¥ª�´��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�¹É��³¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�Á¤ºÉ°
Ä�o�´��oµªÃ¡�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�°µ�Á�}�Á¡¦µ³­nª��¦³�°��̧É°¥¼nÄ��´��oµªÃ¡��Á�n��­µ¦�¦³�°�
Á�¨¨¼Ã¨­�Á±¤·Á�¨¨¼Ã¨­�°³¦µ�·Ã�Å�Â¨��²¨²��³�nª¥�¦³�»o��µ¦�Îµ�µ�Â¨³Á®�¸É¥ª�ÎµÄ®oÁ�ºÊ°¤̧
�µ¦�¨·�Á°�Å�¤rÅ�o ­nª��¦�¸�°��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­�³Ä®o�nµ­¼�Á¤ºÉ°Ä�o�ÊÎµ�µ¨
�¨¼Ã�­Â¨³��´��oµªÃ¡�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��¹É�¤¸Â�ªÃ�o¤Á�n�Á�̧¥ª�´��µ¦Á¡·É¤�¹Ê��°��¦·¤µ��������
�¨¼Ã��µ¤̧��¸ÉÁ�ºÊ°­¦oµ��¹Ê��º°�³¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�Ä��nª��log phase �°��µ¦Á�¦·���́��´Ê��¹�
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�¨nµªÅ�oªnµÁ°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­�³Á�}�Á°�Å�¤rÂ���̧É¤¸�ªµ¤Á�¸É¥ªÁ�ºÉ°��´��µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°�
(growth associate enzyme) 

 
�Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�¹É��n��°��¹��ªµ¤­µ¤µ¦��°�Á�¨¨r®�¹É�Ç�n°

�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r��¦�¸�̧ÉÄ�oÂ®¨n��µ¦r�°��nµ�ÇÄ��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥����µ¦µ��¸É�2��¡�ªnµÁ¤ºÉ°Ä�o�ÊÎµ�µ¨
�¼Ã�¦­Á�}�Â®¨n��µ¦r�°���³Ä®o�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­­¼��¹��
3.256 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤¸� ¦°�¨�¤µ�º°�ÊÎµ�µ¨�¨¼Ã�­�¹É�¤̧�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r
­¼�­»�Á�}��0.055 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤̧���´��oµªÃ¡��¹É�¤̧�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r��
�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­­¼�­»�Á�}��0.023 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧��Á°ª·Á�¨�¹É�¤¸�nµ�¨Å�o�°�
�¨·�£́��rÁ°�Å�¤r��µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­­¼�­»�Á�}��0.017 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤̧�Â¨³�����
�̧ÊÁ¨ºÉ°¥�¹É�¤¸�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­­¼�­»�Á�}��0.007 ¥¼�·��
Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧���µ¤¨Îµ�´��Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�µ��¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤rÁ¡��·Á�­¡�ªnµ
�¦�¸�̧ÉÄ�o�ÊÎµ�µ¨�¨¼Ã�­��ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­���Á°ª·Á�¨��´��oµªÃ¡��Â¨³�̧ÊÁ¨ºÉ°¥Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��³Ä®o
�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤rÁ¡��·Á�­­¼�­»�Á�}��0.106, 0.331, 0.251, 0.102 Â¨³�0.101 ¥¼�·��
Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤̧���µ¤¨Îµ�́��­nª��¨Å�o�°��¨·�£´��rÁ°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�¡�ªnµ�¦�̧�¸ÉÄ�o����
�´��oµªÃ¡�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°���¹É��nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­­¼�­»��º°�0.341 ¥¼�·��
Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧��¦°�¨�¤µ�º°�¦�¸�̧ÉÄ�o�̧ÊÁ¨ºÉ°¥Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡��ª́��nµ�¨Å�o�°�
�¨·�£́��rÁ°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�¹É�¤̧�nµ�0.162�¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧�Â¨³�¦�¸�̧ÉÄ�oÁ°ª·Á�¨Á�}�
Â®¨n��µ¦r�°�Ã�¥¤̧�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­­¼�­»�Á�}��0.108 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤������
�¨¼Ã��µ¤̧���µ¤¨Îµ�´� ­nª��ÊÎµ�µ¨�¨¼Ã�­Â¨³�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�³Ä®o�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r
Å�¨µÁ�­Á¡̧¥��0.021-0.037 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤̧��Á�nµ�´Ê��Â¨³Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�µ��¨Å�o�°�
�¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­¡�ªnµÂ®¨n��µ¦r�°��¸ÉÂ­���¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�̧�oµ���
�¨¼�µÁ�­­¼��º°�¦�¸�̧ÉÄ�o�ÊÎµ�µ¨�¨¼Ã�­��´��oµªÃ¡�Â¨³�¸ÊÁ¨ºÉ°¥Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�Ã�¥�¨Å�o�°�
�¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­�³¤¸�nµÁ�}��0.556, 0.232 Â¨³�0.160 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧�
�µ¤¨Îµ�́� 

��µ¦µ��̧É�2���¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�n
Â�j��µ� 
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�µ¦µ��¸É�2���¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��µ� 
����P. ostreatus DOA ����µ��µ¦Ä�oÂ®¨n��µ¦r�°���·��nµ�Ç�Ä��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r 
�����¥¼�·�/Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤̧�� 

 
Â®¨n�
�µ¦r�°� 

Áª¨µ�
�ª́�� 

Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r�̧�oµ 
�¨¼�µÁ�­ 

�¨¼Ã�­ 3 0.000 0.106 0.037 0.556 
 5 0.003 0.000 0.015 0.004 
 7 0.055 0.000 0.000 0.004 
 9 0.000 0.000 0.006 0.000 
 11 0.000 0.004 0.000 0.003 

�¼Ã�¦­ 3 3.256 0.331 0.000 0.013 
 5 0.484 0.069 0.021 0.005 
 7 0.015 0.030 0.004 0.064 
 9 0.004 0.070 0.000 0.077 
 11 0.090 0.058 0.003 0.013 

Á°ª·Á�¨ 3 0.000 0.251 0.108 0.023 
 5 0.017 0.081 0.088 0.104 
 7 0.014 0.075 0.033 0.075 
 9 0.007 0.064 0.064 0.076 
 11 0.011 0.030 0.002 0.069 
�´�
�oµªÃ¡� 3 0.000 0.102 0.019 0.001 

 5 0.000 0.099 0.341 0.143 
 7 0.023 0.057 0.247 0.232 
 9 0.016 0.048 0.180 0.222 
 11 0.012 0.047 0.065 0.110 
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�µ¦µ��¸É�2����n°� 
 
Â®¨n�
�µ¦r�°� 

Áª¨µ� 
�ª́�� 

Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r�̧�oµ�
�¨¼�µÁ�­ 

�̧ÊÁ¨ºÉ°¥ 3 0.000 0.024 0.013 0.012 
 5 0.006 0.077 0.159 0.160 
 7 0.008 0.065 0.162 0.126 
 9 0.003 0.099 0.120 0.085 
 11 0.008 0.101 0.096 0.069 

 
Á¤ºÉ°�Îµ�o°¤¼¨�¸ÉÅ�o�µ��µ¦Ä�oÂ®¨n��µ¦r�°��nµ�Ç�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��1 Á�°¦rÁ�È��r�¤µª·Á�¦µ³®rÄ�

£µ¡¦ª¤¡�ªnµÁ¤ºÉ°Ä�o�¨¼Ã�­�¹É�Á�}��ÊÎµ�µ¨Ã¤Á¨�»¨Á�¸É¥ªÂ��Â®¨n��µ¦r�°�Ä�°µ®µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��
Mandel�s solution Á�ºÊ°�³¤̧�µ¦Á�¦·�­¼�¤µ��Â�nÁ°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥�̧ÉÅ�o¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�ÉÎµ�¹�Å¤n
Á®¤µ³­¤Ä��µ¦Ä�oÁ�}�Â®¨n��µ¦r�°�Á¡ºÉ°�¨·�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�n
Â�j��­nª��¦�¸�̧ÉÄ�o�¼Ã�¦­�¹É�Á�}��ÊÎµ�µ¨Ã¤Á¨�»¨�¼nÁ�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡�ªnµÁ�ºÊ°¤̧�µ¦�¨·�Á°Å�¤r��������
�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­Â¨³Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�̧ÉÄ®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�¤µ�Â¨³Ä®o�nµ�¨Å�o�°�
�¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­Â¨³Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­­¼��Â¨³Ä��¦�¸�̧ÉÄ�o�°�Á®¨º°�µ�
°»�­µ®�¦¦¤�Á�n���´��oµªÃ¡�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��¡�ªnµÁ�ºÊ°�³�¨·�Á°�Å�¤r�¸É¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�����
Á¡��·Á�­�Å�¨µÁ�­Â¨³�̧�oµ�¨¼�µÁ�­­¼�¤µ���µ��¨�̧ÉÁ�·��¹Ê�Â®¨n��µ¦r�°��̧É�nµ­�Ä��¹�Á�}��¼Ã�¦­
�¹É�Ä®o�nµ�¨Å�o�°�Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­­¼�¤µ�Â¨³�´��oµªÃ¡��¸ÉÄ®o�nµ�¨Å�o�°�Á°�Å�¤r�
Á¡��·Á�­�Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Â¨³Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­­¼��́��´Ê��¹�Ä�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­Â¨³�´��oµªÃ¡�
Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�Ä��µ¦��¨°��n°Å� 
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2. �µ¦«¹�¬µ�¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��°�Â®¨n��µ¦r�°��n°�µ¦Á�¦·�Â¨³�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r¥n°¥ 
­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡° ·̈Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��µ��P. ostreatus DOA ���� 
 

Á¤ºÉ°«¹�¬µ�¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�¹É�Ä�oÁ�}�Â®¨n��µ¦r�°��n°�µ¦Á�¦·��°�����������
Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 �µ��µ¦��¨°�¡�ªnµÁ�ºÊ°¥́���¤̧�µ¦Á�¦·�Â���diauxic growth �»��ªµ¤
Á�o¤�o��°��ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�Ã�¥�¸É�ªµ¤Á�o¤�o��°��ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�ºÊ°¤¸�µ¦­¦oµ��¨¼Ã�-   
�µ¤̧�Á¡·É¤�¹Ê�°¥nµ�¦ª�Á¦ÈªÄ��nª�ª́��̧É�7-9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥Á¡·É¤�¹Ê��µ�ª́��̧É�7 (13.1 Å¤Ã�¦�¦´¤�
¤·¨¨·¨·�¦���¹��3 Á�nµ��º°¤̧�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤¸��39.4 Å¤Ã�¦�¦´¤�¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��
Á¤ºÉ°Ä®oÂ®¨n��µ¦r�°�Á�}��ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�¸É�ªµ¤Á�o¤�o��3 Á�°¦rÁ�È��r�¡�ªnµ�³¤̧�µ¦­¦oµ��¨¼Ã��µ¤�̧­¼�
�́Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á¤ºÉ°Á�¦¸¥�Á�̧¥��´��»��µ¦��¨°��̧ÉÄ�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o�°ºÉ�Ç
Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��Ã�¥¤̧�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧�Á�nµ�´��16.8 Å¤Ã�¦�¦´¤�¤·¨¨·¨·�¦��µ��´Ê��³Á¡·É¤�¹Ê�����
2.28 Á�nµ�Ä�ª́��̧É�5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³�¨¼Ã��µ¤̧��³¤̧�nµÁ¡·É¤�¹Ê� 2 Á�nµ�°¸��¦́Ê�Ä��nª�ª́��¸É�7-9 �°�
�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��(44.7 Â¨³�71.2 Å¤Ã�¦�¦´¤�¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�Â¨³�9 �µ¤¨Îµ�́���Á¤ºÉ°Ä�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É
�ªµ¤Á�o¤�o��4 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��¡�ªnµ����Á�ºÊ°�³­¦oµ��¨¼Ã��µ¤̧�°°�¤µ�o°¥�ªnµ�¹�Á�nµ�́ª
Á¤ºÉ°Á�̧¥��´��¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤¸��̧ÉÅ�o�µ��¦�¸�̧ÉÄ�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��3 Á�°¦rÁ�È��r Á�ºÊ°�³
­¦oµ��¨¼Ã��µ¤̧�Á¡·É¤�¹Ê�°¥nµ�¦ª�Á¦Èª�º°Á¡·É¤�¹Ê��2-3 Á�nµ�Ä��nª�ª́��¸É�5-7 Â¨³�ª́��̧É�9-11 �°��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥���¹É��³¤̧�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧�­¼�­»���82.7 Å¤Ã�¦�¦́¤�¤·¨¨·¨·�¦���¦�¸�̧ÉÄ�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É
�ªµ¤Á�o¤�o��5 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡�ªnµÄ��nª�ª́��̧É�3-5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á�ºÊ°�³­¦oµ�
�¨¼Ã��µ¤̧�°°�¤µ�ÉÎµ�º°�¤̧�¦·¤µ��5.1-7.6 Å¤Ã�¦�¦´¤�¤·¨¨·¨·�¦�Â¨³�µ��´Ê�Á�ºÊ°�³­¦oµ��¨¼Ã��µ¤̧�
Ä®o¤̧�¦·¤µ�Á¡·É¤­¼��¹Ê���¹��7.96 Á�nµ�Ä�ª́��̧É�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���40.6 Å¤Ã�¦�¦´¤�¤·¨¨·¨·�¦������������
Â¨³Á�ºÊ°�P.ostreatus DOA 10 �³­¦oµ��¨¼Ã��µ¤̧�­¼�­»�Ä�ª́��¸É�9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��(76.1 Å¤Ã�¦�¦́¤�
¤·¨¨·¨·�¦� �́�¦¼��̧É�9 ­µ¤µ¦�­¦»�Å�oªnµ�ªµ¤Á�o¤�o��nµ�Ç�°��ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­Á¤ºÉ°Ä�oÁ�}�Â®¨n��µ¦r�°�
�³­n��¨�n°�µ¦Á�¦·��º°Á¤ºÉ°Ä®o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�ªµ¤Á�o¤�o��1-4 Á�°¦rÁ�È��r�Á�ºÊ°�³¤�̧µ¦­¦oµ��¨¼Ã��µ¤�̧
Ä��¦·¤µ��̧É­¼��¹Ê��µ¤¨Îµ�´�Â�nÁ¤ºÉ°Ä�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��5 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��
Á�ºÊ°�³¤¸�µ¦Á�¦·�¨�¨�°µ�Á�}�Á¡¦µ³¤̧�¦·¤µ��ÊÎµ�µ¨­¼�Á�·��¹��n°Ä®oÁ�·��µ¦¥´�¥´Ê��µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ° 
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£µ¡�̧É�9  �¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��°��ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�¹É�Ä�oÁ�}�Â®¨n��µ¦r�°��n°�µ¦Á�¦·� 
 

 
 

Á¤ºÉ°«¹�¬µ�¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��¦�¸�̧ÉÄ�o�´��oµªÃ¡�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��n°�µ¦Á�¦·��°���
Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 (£µ¡�̧É�10��Á¤ºÉ°Ä�o�´��oµªÃ¡��ªµ¤Á�o¤�o��1 Á�°¦rÁ�È��r�Á�ºÊ°�³­¦oµ�
�¨¼Ã��µ¤̧��13.5 Å¤Ã�¦�¦´¤Ä�ª́��̧É 3��°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³�³¤̧�nµÁ¡·É¤­¼��¹Ê���¤¸�nµ              
32.5 Å¤Ã�¦�¦́¤�Ä�ª́��̧É�9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���µ��´Ê�¤̧Â�ªÃ�o¤���̧É��¦�¸�̧ÉÄ�oÂ®¨n��µ¦r�°�Á�}�
�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o� 2 Á�°¦rÁ�È��r�¡�ªnµÁ�ºÊ°¤̧�µ¦Á�¦·�Ä�¨´�¬�³�diauxic growth °¥nµ�Á®È�
Å�o�´�Ã�¥Á�ºÊ°�³­¦oµ��¨¼Ã��µ¤̧��6.3 Å¤Ã�¦�¦́¤�Ä�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���µ��´Ê��³¤¸
Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤�¹Ê�Â¨³¤̧�nµÁ¡·É¤�¹Ê�°¥nµ�¦ª�Á¦ÈªÄ��nª�ª́��̧É�5-7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���¹É�Á¡·É¤­¼��¹Ê��¹��
2.5 Á�nµ�(�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤¸��8.5 Â¨³�21.8 Å¤Ã�¦�¦́¤�Ä�ª́��¸É�5 Â¨³�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��
�µ¤¨Îµ�́���Â¨³Á¡·É¤­¼��¹Ê�°¥nµ�¦ª�Á¦Èª°¸��¦´Ê�Ä��nª�ª́��̧É�9-11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���º°¤¸�¦·¤µ�Á¡·É¤
­¼��¹Ê��1.33 Á�nµ�Ã�¥¤̧�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤¸��21.8 Â¨³�29.0 Å¤Ã�¦�¦´¤�Ä�ª́��̧É�9 Â¨³�11 �°��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥���µ¤¨Îµ�́�  
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£µ¡�̧É�10  �¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��°��´��oµªÃ¡��¹É�Ä�oÁ�}�Â®¨n��µ¦r�°��n°�µ¦Á�¦·� 
 

 
 
Â¨³Á¤ºÉ°Ä�o�´��oµªÃ¡��¸É�ªµ¤Á�o¤�o��3 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��³¤̧¡§�·�¦¦¤�µ¦­¦oµ�
�¨¼Ã��µ¤̧�Á�n�Á�¸¥ª�´��¦�̧�¸ÉÄ�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��2 Á�°¦rÁ�È��rÂ®¨n��µ¦r�°���º°�¤¸�µ¦
Á�¦·�Â���diauxic ¡��¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤¸�� 5.1 Å¤Ã�¦�¦´¤Ä�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³¤̧�nµÁ¡·É¤
­¼��¹Ê��¹��2.78 Á�nµ��14.2 Å¤Ã�¦�¦´¤��°¥nµ�¦ª�Á¦ÈªÄ�ª́��̧É�5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Â¨³�³Á¡·É¤­¼��¹Ê�°�̧
�¦´Ê�Ä��nª�ª́��̧É�7-9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤¸�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤¸��9.7 Â¨³�26.9 Å¤Ã�¦�¦¤́��µ¤¨Îµ�́��
­nª��¦�¸�̧ÉÄ�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��4 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡�ªnµ�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧�
Á¡·É¤­¼��¹Ê��1.30-2.23 Á�nµ °¥nµ��n°Á�ºÉ°����¹�ª́��̧É�9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³Á¤ºÉ°Ä�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤
Á�o¤�o��5 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��¡�ªnµÁ�ºÊ°¤̧�µ¦Á�¦·��ÉÎµ¨�Á¤ºÉ°Á�̧¥��´��µ¦Ä�o��́�oµªÃ¡��̧É
�ªµ¤Á�o¤�o�°ºÉ�ÇÁ�}�Â®¨n��µ¦r�°��Ã�¥¤¸�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤¸��9.6 Å¤Ã�¦�¦́¤�Â¨³�³¤̧Â�ªÃ�o¤
Á¡·É¤­¼��¹Ê�Á¨È��o°¥�º°¤̧�¦·¤µ�Á¡·É¤­¼��¹Ê��1.07-1.31 Á�nµ�¨°�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ä��¦�¸�°�������
�´��oµªÃ¡��´Ê��³¤¸�µ¦Á�¦·�Å¤nÂ���nµ��´�¤µ�Á¤ºÉ°Ä�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��nµ�Ç�Á�}�Â®¨n�
�µ¦r�°� �µ��µ¦Á�¦¸¥�Á�¸¥��¨�°�Â®¨n��µ¦r�°��n°�µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 
¡�ªnµÁ�ºÊ°�³Á�¦·�Å�o�¸�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��1-4 Á�°¦rÁ�È��rÂ�n�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��5 Á�°¦rÁ�È��r��³¤̧�µ¦Á�¦·�
�ÉÎµ¨� 
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«¹�¬µ�¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��°�Â®¨n��µ¦r�°��n°�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�Á�¦¸¥�Á�¸¥��o°¤¼¨�̧ÉÅ�o
�µ��µ¦Ä�o�¼Ã�¦­Â¨³�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��1-5 Á�°¦rÁ�È��r�ÊÎµ®�´��n°�¦·¤µ�¦Á�}�Â®¨n�
�µ¦r�°��¹É�Ä®o�¨Á�}��́��¸Ê�Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�̧ÉÅ�o�µ��µ¦Ä�o
�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��1 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡�ªnµ¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼��̧É­»�Ä�
ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Ã�¥¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�100 Á�°¦rÁ�È��r�(11.396 ¥¼�·��¤·̈ ¨·̈ ·�¦) 
Á¤ºÉ°Á�¦¸¥�Á�̧¥��´��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��nµ�Ç�°��ÊÎµ�µ¨
�¼Ã�¦­�¦°�¨�¤µ�³Á�}��ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��2 Á�°¦rÁ�È��rÃ�¥¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡´��r­¼�­»�Á�}��19.72 Á�°¦rÁ�È��r�(2.247 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦)�Ä�ª́��¸É�9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³
�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��3, 4 Â¨³�5 Á�°¦rÁ�È��r��³�¨·�Á°�Å�¤r�̧É¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°�-
�¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�ÉÎµ�º°  ¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÅ¤nÁ�·��14.46�Á�°¦rÁ�È��r�(1.648�¥¼�·��
¤·¨¨·¨·�¦)��́��¦µ��Ä�£µ¡�̧É�11  
 

Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�¹É�Á�}�Á°�Å�¤r�̧ÉÄ®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­¤ÉÎµÁ­¤°Ä��¦�̧�̧ÉÄ�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��1�Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��¡�ªnµ¤¸
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�19.08-58.91 Á�°¦rÁ�È��r�(0.566-1.748 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��­nª��¦�̧�¸ÉÄ�o
�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�³¤̧
�nµ­¼��Ã�¥¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�45.40 -80.01 Á�°¦rÁ�È��r�(1.347-2.374 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦����
Â�nÁ¤ºÉ°Ä�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��3�Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡�ªnµ¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r��
Á¡��·Á�­�ÉÎµ��º°¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÅ¤nÁ�·��49.07 Á�°¦rÁ�È��r��¨°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�­nª�
�¦�¸�̧ÉÄ�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��4 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��¡�ªnµ¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�
Á¡��·Á�­­¼��́Ê�Â�nª́��¸É�9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���¹É��³¤̧�µ¦Â­���nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�Á¡��·Á�­­¼�­»�
�º°�¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��100 Á�°¦rÁ�È��r�(2.967 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Â¨³�¦�¸�̧ÉÄ�o�ÊÎµ�µ¨
�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��5 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡�ªnµ¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­
­´¤¡́��rÅ¤nÁ�·��49.28 Á�°¦rÁ�È��r��¨°�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥� 

�
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



������ 
 

 
 
 

�� 

���� 

   
����

 
����

 

����

 
����

 

 

£µ¡�̧É�11 ��¨�°��ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��nµ�ÇÁ¤ºÉ°Ä�oÁ�}�Â®¨n��µ¦r�°� 
��������1 Á�°¦rÁ�È��r  ���  2 Á�°¦rÁ�È��r  ����3 Á�°¦rÁ�È��r  �����4 Á�°¦rÁ�È��r� 

�����������������������������5 Á�°¦rÁ�È��r 
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Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Ä��¦�¸�̧ÉÄ�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��           
1 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��¡�ªnµ¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�ÉÎµ�º°¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡´��rÅ¤nÁ�·��10.67Á�°¦rÁ�È��r�(0.310 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Â�nÁ¤ºÉ°Ä�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o�������
2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­­¼��º°¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¤́¡́��r�
50.10-100 Á�°¦rÁ�È��r�(1.457-2.905 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��­nª��¦�¸Ä�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�¸É�ªµ¤Á�o¤�o��       
3�Â¨³4 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­­´¤¡́��rÅ¤nÁ�·��32.87 
Á�°¦rÁ�È��r��¨°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��­nª��¦�¸�̧ÉÄ�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��5 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�
�µ¦r�°�¡�ªnµ¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­­¼��ªnµ�¦�¸�̧ÉÄ®o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��3 Â¨³����
4 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�Á¨È��o°¥ �º°¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­­´¤¡´��r�12.46-67.54 
Á�°¦rÁ�È��r�(0.362-1.962 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦���¨°�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥� 
 

Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­Ä��¦�¸�̧ÉÄ�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o������
1�Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��¡�ªnµ¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª��0.72-25.42�Á�°¦rÁ�È��r�
(0.046-1.627 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Â¨³Ä�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�
¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­Ä�ª́��̧É�5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�
0.22 Á�°¦rÁ�È��r�(0.014 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦���µ��´Ê��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤�¹Ê��¹É��³¤̧�nµ
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r°¥¼nÄ��nª��33.26-68.46 Á�°¦rÁ�È��r ��­·Ê�­»�¦³¥³�°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��­nª�
�¦�¸�̧ÉÄ�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��3�Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�
�¨¼�µÁ�­�́Ê�Â�nª́��̧É�3 �°�Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Ã�¥¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª��9.66-38.68 
Á�°¦rÁ�È��r���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á�n�Á�̧¥ª�´��¦�¸�̧ÉÄ�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o������������
4 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÅ¤nÁ�·� 53.65 Á�°¦rÁ�È��r�(3.433      
¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��­nª��¦�¸�̧ÉÄ�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��5 Á�°¦rÁ�È��rÁ�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡�ªnµ¤̧
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­­´¤¡´��r­¼�­»�Á�}��100 Á�°¦rÁ�È��r��6.399 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Ä�ª́��¸É� 
7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��  

 
Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µÄ�£µ¡¦ª¤�³¡�ªnµ�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�³

Â�¦���´��´��nµ�ªµ¤Á�o¤�o��°��ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­��º°�Á¤ºÉ°Ä�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o������������������
1 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��³¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤µ��̧É­»�Â¨³Á¤ºÉ°Á¡·É¤�ªµ¤Á�o¤�o��°�
�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³¨�¨��°µ�Á�}�Á¡¦µ³�ªµ¤Á�o¤�o��°��ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧ÉÁ¡·É¤
­¼��¹Ê��³�¦³�»o��¨Å�Ä®oÁ�ºÊ°¥´�¥´Ê��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�(catabolic repression) 
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­nª�Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�³Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�Á¤ºÉ°Ä�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�ªµ¤
Á�o¤�o��2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°���¹É�Ä®o�¨Á�n�Á�̧¥ª�´�¦µ¥�µ��°��Ikram-ul-Hag et al. 
(2002) �̧É�Îµ�µ¦��¨°�Á�¸É¥ª�´��¨�°�Â®¨n��µ¦r�°�Â¨³Â®¨n�Å�Ã�¦Á���n°�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r���
Å�¨µÁ�­�µ�Á�ºÊ°�Aspergillus niger GCBMX-45 ¦µ¥�µ�ªnµÁ¤ºÉ°Á�¦¸¥�Á�̧¥��¨�°��ªµ¤Á�o¤�o�
�°�Â®¨n��µ¦r�°��1.0-5.0 Á�°¦rÁ�È��r��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�µ�Á�ºÊ°�A. niger GCBMX-45 �³
¤̧�nµ­¼�­»�Á¤ºÉ°Ä�oÂ�j��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�Â¨³�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ��
�¨¼�µÁ�­�³¤̧�nµ­¼�Á¤ºÉ°Ä�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��5 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°� 
 

Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r���µ¦µ��¸É�3��¡�ªnµ�¨Å�o�°�Á°�Å�¤r�µ¦r�°�-
�¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­��¦�¸�̧ÉÄ�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��1 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��³¤̧�nµ
�¨Å�o�°��¨·�£´��rÁ°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­­¼�­»��º°¤¸�nµ�3.256 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤���������
�¨¼Ã��µ¤̧��Ä�ª́��¸É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Â¨³�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�2 Á�°¦rÁ�È��r�³Ä®o�nµ
�¨Å�oÁ°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­¦°�¨�¤µ�¹É�¤̧�nµ�0.164�¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦¤́�¨¼Ã��µ¤̧��Â�nÁ¤ºÉ°
�ªµ¤Á�o¤�o��ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­­¼��¹Ê��¨Å�o�°��¨·�£´��rÁ°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�¨´��ÉÎµ¨��
Ã�¥¤¸�nµ�0.002-0.157�¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧� Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�����
Á¡��·Á�­¡�ªnµ¡§�·�¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�³¤¸�nµ­¼�Ä�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³¤̧Â�ªÃ�o¤
¨��ÉÎµ¨���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���¦�¸�̧ÉÄ�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�1 Â¨³�2 Á�°¦rÁ�È��r�³Ä®o�nµ�¨Å�o
�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤rÁ¡��·Á�­­¼��¸É­»� �º°¤¸�nµ�0.330-0.275 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤¸��Â¨³�̧É
�ªµ¤Á�o¤�o��ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�3-5 Á�°¦rÁ�È��r��¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤rÁ¡��·Á�­Ä�ª́��¸É�3 �°�
�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���³¤¸�nµ�0.087, 0.132 Â¨³�0.147 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤¸���µ¤¨Îµ�́��Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ
�̧É�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­¡�ªnµ¡§�·�¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�³¤̧�nµ�ÉÎµÄ�ª́��̧É�3 �°�
�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³�³­¼��¹Ê�Ä�ª́��̧É�5 Â¨³�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��µ��´Ê��³¤̧Â�ªÃ�o¤¨��ÉÎµ¨���
­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���¦�¸�̧ÉÄ�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�2 Â¨³�5 Á�°¦rÁ�È��r�³Ä®o�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��r
Á°�Å�¤r��Å�¨µÁ�­­¼��̧É­»��º°¤̧�nµ�0.268 Â¨³�0.271 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤¸���µ¤¨Îµ��́�Â¨³�̧É
�ªµ¤Á�o¤�o��ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�3-5 Á�°¦rÁ�È��r��³Ä®o�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­­¼�­»�Á�}��
0.087 , 0.132 Â¨³�0.147 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤̧���µ¤¨Îµ�´� Â¨³Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�¨Å�o�°�
�¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­�¡�ªnµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�¸�oµ�¨¼�µÁ�­�³¤̧�nµÁ¡·É¤�¹Ê�
Á¤ºÉ°�ªµ¤Á�o¤�o��°��ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­­¼��¹Ê��º°�¦�¸�̧ÉÄ�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��1-5 Á�°¦rÁ�È��r�
�³Ä®o�¨Å�o�°��¨·�£´��rÁ°�Å�¤r�³¤̧�nµ�0.064, 0.162, 0.147, 0.323 Â¨³�0.909�¥¼�·��
Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧���µ¤¨Îµ�´� 
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�µ¦µ��¸É 3  �¨Å�oÁ°�Å�¤r�̧ÉÅ�o�µ��µ¦Ä�o�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��nµ�ÇÁ�}�Â®¨n��µ¦r�°�Ä��µ¦�¨·�
Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�¸ÉÅ¤nÄ�nÂ�j���¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤��¨¼Ã��µ¤̧�� 

 

Â®¨n�
�µ¦r�°� 

Áª¨µ�
�ª́�� 

Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r�̧�oµ 
�¨¼�µÁ�­ 

1% �¼Ã�¦­ 3 3.256 0.331 0.000 0.013 
 5 0.484 0.069 0.021 0.005 
 7 0.015 0.030 0.004 0.064 
 9 0.035 0.070 0.000 0.077 
 11 0.090 0.058 0.003 0.013 

2% �¼Ã�¦­ 3 0.165 0.276 0.173 0.000 
 5 0.125 0.260 0.268 0.002 
 7 0.068 0.103 0.222 0.162 
 9 0.057 0.060 0.062 0.111 
 11 0.054 0.047 0.073 0.065 

3% �¼Ã�¦­ 3 0.002 0.087 0.055 0.147 
 5 0.000 0.007 0.024 0.043 
 7 0.000 0.012 0.003 0.034 
 9 0.000 0.002 0.000 0.012 
 11 0.000 0.010 0.000 0.011 

4% �¼Ã�¦­ 3 0.012 0.132 0.112 0.323 
 5 0.048 0.028 0.020 0.194 
 7 0.038 0.004 0.001 0.000 
 9 0.010 0.115 0.007 0.075 
 11 0.000 0.019 0.005 0.004 
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�µ¦µ��¸É 3  ��n°� 
 

Â®¨n�
�µ¦r�°� 

Áª¨µ� 
�ª́�� 

Á°�Å�¤r�µ¦r�°�
�¸Á¤�·̈ Á�¨¨¼Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r�̧�oµ 
��¨¼�µÁ�­ 

 
5% �¼Ã�¦­ 3 0.134 0.147 0.048 0.313 

 5 0.157 0.049 0.271 0.909 
 7 0.030 0.036 0.029 0.158 
 9 0.001 0.017 0.026 0.001 
 11 0.002 0.015 0.000 0.014 
 
 
Á¤ºÉ°Á�¦¸¥�Á�̧¥��¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��°��ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­Ä�£µ¡¦ª¤�³¡�ªnµ����ªµ¤

Á�o¤�o��̧É�2 Á�°¦rÁ�È��r�Â¤oªnµ�³Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�ÉÎµ�º°¤¸�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡´��r­¼�­»�Ä�ª́��¸É�9 �º°�19.72 Á�°¦rÁ�È��r�Â�nÄ®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�Á°�Å�¤r
Å�¨µÁ�­Â¨³Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­­¼���º°�80.01, 83.34 Â¨³�68.46 Á�°¦rÁ�È��r�µ¤¨Îµ�́��Ä�ª́��̧É�
9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Á�n��´���´��´Ê�����ªµ¤Á�o¤�o��°��ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�2 Á�°¦rÁ�È��r�¹�Á�}��ªµ¤
Á�o¤�o��̧É�nµ­�Ä� 

­nª��¦�̧�¸ÉÄ�o�´��oµªÃ¡�����ªµ¤Á�o¤�o��nµ�ÇÁ�}�Â®¨n��µ¦r�°��́�£µ¡�̧É�12 ¡�ªnµ
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�³¤¸�nµ­¼�Á¤ºÉ°Ä�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��1 Á�°¦rÁ�È��r�
Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��Ã�¥¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª��67.49-93.99 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Ä�o��������������
�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��Á̧¤�·̈ -
Á�¨¨¼Á¨­­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª��23.85-73.85 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Ä�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o����������������
3 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�Á�ºÊ°�³�¨·�Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­��¤̧�nµ�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡´��r­¼�­»�Á�}��100 Á�°¦rÁ�È��r�Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á¤ºÉ°Ä�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤
Á�o¤�o��4 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­­´¤¡́��r
°¥¼nÄ��nª��6.01-83.92 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Ä�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��5 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�
�µ¦r�°��³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�ÉÎµ�º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼n
Ä��nª��2.83-47.53 Á�°¦rÁ�È��r  
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£µ¡�̧É�12 �Â­���¨�°��´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��nµ�ÇÁ¤ºÉ°Ä�oÁ�}�Â®¨n��µ¦r�°� 

��������1 Á�°¦rÁ�È��r������2 Á�°¦rÁ�È��r��(���3 Á�°¦rÁ�È��r� ����4 Á�°¦rÁ�È��r������ 5 Á�°¦rÁ�È��r 
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Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­Ä��¦�¸�¸ÉÄ�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��1-3�
Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��¡�ªnµ¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª��21.31-55.80 Á�°¦rÁ�È��r�
�¨°�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��­nª��¦�¸�̧ÉÄ�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��4 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��
¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÄ�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��28.62 
Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤�¹Ê���¤̧�nµ­¼�­»�Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�
�¹É�Â­���·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­­¼�­»��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��100 Á�°¦rÁ�È��r ®¦º°¤̧
�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­Á�}��3.665 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦Â¨³�¦�̧�¸ÉÄ�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o�����������
5 Á�°¦rÁ�È��rÁ�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡�ªnµ¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­Ä�ª́��̧É�3 �º°¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡́��rÁ�}��59.92 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³¤̧Â�ªÃ�o¤­¼��¹Ê��¹É��³¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª��
62.73-82.02�Á�°¦rÁ�È��r���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�� 
 

Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Ä��¦�¸�̧ÉÄ�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��                
1�Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��¡�ªnµ¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�3.18�Á�°¦rÁ�È��r�(0.260 ¥¼�·��
¤·¨¨·¨·�¦��Ä�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤�¹Ê�Ã�¥¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼n
Ä��nª��69.78-73.36 Á�°¦rÁ�È��r�­nª��¦�¸�̧ÉÄ�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�
�µ¦r�°�¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Ä�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡́��rÁ¡̧¥��1.37 Á�°¦rÁ�È��r�(0.112 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦���µ��´Ê��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤�¹Ê�
�¹É��³¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��100 Á�°¦rÁ�È��r (8.181 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�11��°��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥���¦�¸Ä�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��3�Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r
Å�¨µÁ�­Ä�ª́��¸É�3 �°�Á¡µ³Á¨¸Ê¥���º°¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��0.93 Á�°¦rÁ�È��r��µ��´Ê�
�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê��51.53 Á�nµ�Ä�ª́��̧É�5 Ã�¥�³¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��47.92 
Á�°¦rÁ�È��r��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤�¹Ê���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥¤̧�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼n Ä��nª��66.54-71.48 Á�°¦r Á�È��r ��¦�¸�̧ÉÄ�o�´��oµªÃ¡��¸É�ªµ¤Á�o¤�o��                 
4 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�ÉÎµ�º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¤́¡�́�r°¥¼n
Ä��nª��1.01-48.87 Á�°¦rÁ�È��r��¨°�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��­nª��¦�¸�̧ÉÄ�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o����
5 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡�ªnµ¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Ä�ª́��̧É�3 �º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡́��rÁ�}��10.13 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³¤̧Â�ªÃ�o¤­¼��¹Ê��¹É��³¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª��
17.10-59.49�Á�°¦rÁ�È��r���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Â¨³Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�¸É�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�����
�¨¼�µÁ�­Ä��¦�̧�¸ÉÄ�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��1 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��¡�ªnµ¤̧�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­�ÉÎµ�º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�0.09 Á�°¦rÁ�È��r�(0.012 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦����
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Ä�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���µ��´Ê��³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤�¹Ê�Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª��
18.95-54.32�Á�°¦rÁ�È��r��¨°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°�¦�̧�¸ÉÄ�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��2 Á�°¦rÁ�È��r�
Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­�ÉÎµÄ��nª�ª́��̧É�3-9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥¤¸
�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�0.80-16.04 Á�°¦rÁ�È��r��µ��´Ê��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³Á¡·É¤�¹Ê�°¥nµ�
¦ª�Á¦Èª�º°�³¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��56.70 Á�°¦rÁ�È��rÄ�ª́��̧É�11��°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��
­nª��¦�̧�¸ÉÄ�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��3�Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r
�̧�oµ�¨¼�µÁ�­Ä�ª́��̧É�5 �°�Á¡µ³Á¨¸Ê¥���º°¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��4.35 Á�°¦rÁ�È��r�
�µ��´Ê��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³Á¡·É¤�¹Ê��¹��13.43 Á�nµÄ�ª́��̧É�7 Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r
Á�}��58.42 Á�°¦rÁ�È��r��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤�¹Ê���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Ã�¥¤¸
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r­¼�­»�Á�}��100 Á�°¦rÁ�È��r�(13.276 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Ä�ª́��¸É�11 �°��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥���¦�¸�̧ÉÄ�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��4 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��¡��·��¦¦¤
Á°�Å�¤rÄ�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª��0.53-38.58 
Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³�¦�¸�̧ÉÄ�o��´��oµªÃ¡��¸É�ªµ¤Á�o¤�o��5 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�¡�ªnµ¤¸
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­Ä�ª́��̧É�3 �º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��2.20 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³¤̧
Â�ªÃ�o¤­¼��¹Ê���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥� �¹É��³¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r­¼�­»�Ä�ª́��¸É���������
11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�nµ�61.41 Á�°¦rÁ�È��r�� 
 

 Â¤oªnµ�¦�¸�ªµ¤Á�o¤�o��°��´��oµªÃ¡��´Ê��³¤¸�µ¦Á�¦·�Å¤nÂ���nµ��´�¤µ�Á¤ºÉ°Ä�o����������
�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��nµ�ÇÁ�}�Â®¨n��µ¦r�°��Â�n�ªµ¤Á�o¤�o��̧ÉÂ���nµ��´��°��´��oµªÃ¡��³
¤̧­nª�Ä��µ¦Á®�¸É¥ª�ÎµÄ®o¤̧�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r Ã�¥Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�³¤̧�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­¼�Ä��nª�ª́��̧É�7-11 �°�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Â¨³Á¤ºÉ°Ä�o�ªµ¤Á�o¤�o��1 Â¨³�3 Á�°¦rÁ�È��r
�³¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­­¼��(90-100%) Â¨³�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­
�³Â�¦�´��µ¤�ªµ¤Á�o¤�o��°��´��oµªÃ¡��Ã�¥Á�ºÊ°�³�¨·�Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�̧É¤̧�nµ�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­¼��(70-100%)�Á¤ºÉ°Ä�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��4-5 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��Â�n
Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Â¨³Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­�³¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�Á¤ºÉ°Ä�o�´��oµªÃ¡��¸É�ªµ¤
Á�o¤�o��3 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��(70-100%)  
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Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�o°¤¼¨�¨Å�o�°�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j�
�µ��µ¦Ä�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��nµ�ÇÁ�}�Â®¨n��µ¦r�°�Ä��µ¦µ��¸É�4 ¡�ªnµ�¨Å�o�°�
�¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�³¤̧�nµ­¼�­»�Á¤ºÉ°Ä�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o����������������
2�Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³¦°�¨�¤µ�º°�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��3, 1, 4, Â¨³�5 Á�°¦rÁ�È��r��¹É��³Ä®o�nµ
�¨Å�oÁ�}��0.039, 0.024, 0.023, 0.019 Â¨³�0.012 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧���µ¤¨Îµ�́��­nª�
Á°�Å�¤r�Á¡��·Á�­�³¤¸�nµ�¨Å�o­¼�­»�Á¤ºÉ°Ä�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��5 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�
�µ¦r�°���º°�¤̧�nµ�0.226 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧��­nª��´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��1-4 
Á�°¦rÁ�È��r��³Ä®o�nµ�¨Å�oÁ°�Å�¤rÁ¡��·Á�­­¼�­»�°¥¼nÄ��nª��0.102-0.189 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã�-
�µ¤̧���Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�¨Å�o�°�Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­¡�ªnµ�³¤̧�nµ�¨Å�o­¼�­»�Á¤ºÉ°Ä�o�´��oµªÃ¡��̧É
�ªµ¤Á�o¤�o��3 Á�°¦rÁ�È��rÁ�}�Â®¨n��µ¦r�°��Ã�¥¤¸�nµ�¨Å�o�°�Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Á�}��0.561 ¥¼�·��
Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧��Â¨³¦°�¨�¤µ�º°�¦�¸�̧ÉÄ�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��1, 2, 5 Â¨³�����������������
4 Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�́���¹É�¤̧�nµ°¥¼nÄ��nª��0.158-0.341 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤̧��Â¨³Á¤ºÉ°
¡·�µ¦�µ�o°¤¼¨�¨Å�o�°�Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­¡�ªnµÁ¤ºÉ° Ä�o�´��oµªÃ¡��¸É�ªµ¤Á�o¤�o��                   
3 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��³Ä®o�nµ�¨Å�o­¼�­»��¹É�¤̧�nµÁ�}��0.800 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ
¤̧��Á�n�Á�̧¥ª�´�Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�Â¨³¨Îµ�́�¦°�¨�¤µ�º°�¦�¸�̧ÉÄ�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��5, 2, 
1 Â¨³�4 Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�́��Â¨³¤¸�nµ�¨Å�oÁ°�Å�¤r­¼�­»�°¥¼nÄ��nª��0.202-0.376 ¥¼�·��
Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧��� 
 

�́��´Ê��ªµ¤Á�o¤�o��°��´��oµªÃ¡��3 Á�°¦rÁ�È��r��¹�Á�}��ªµ¤Á�o¤�o��̧É�nµ­�Ä��Â¨³Á¤ºÉ°
Á�¦̧¥�Á�̧¥��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÂ¨³�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â��-  
�µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j�Ä��¦�¸�̧ÉÄ�o�ÊÎµ�µ¨�¼Ã�¦­�2 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��             
3 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°� �³¡�ªnµ�¸ÉÂ¤oªnµ�¦�¸�̧ÉÄ�o�ªµ¤Á�o¤�o��°��´��oµªÃ¡��                 
3 Á�°¦rÁ�È��r�³Ä®o�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�ÉÎµ�ªnµ�Â�n�³Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
Å�¨µÁ�­­¼��ªnµ�¹��2 Á�nµÂ¨³¤̧�nµ�¨Å�o�°��¨·�£´��rÁ°�Å�¤r­¼��ªnµ��´��´Ê��¹�Ä�o�´��oµªÃ¡��¸É
�ªµ¤Á�o¤�o��3 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�Ä��µ¦��¨°��n°Å� 
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�µ¦µ��¸É�����¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�̧ÉÅ�o�µ��µ¦Ä�o�´��oµªÃ¡��¸É�ªµ¤Á�o¤�o��nµ�Ç�Á�}�Â®¨n�
�µ¦r�°�Ä��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j�� 

  �¥¼�·�/Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤�̧�� 
 
Â®¨n��µ¦r�°� Áª¨µ�

�ª́�� 
Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 

 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

 

Á°�Å�¤r�̧�oµ 
��¨¼�µÁ�­ 

 
3 0.000 0.102 0.019 0.000 
5 0.000 0.099 0.341 0.143 
7 0.023 0.057 0.247 0.232 
9 0.016 0.048 0.180 0.222 

1% �´��oµªÃ¡� 

11 0.012 0.047 0.065 0.110 
3 0.039 0.049 0.018 0.019 
5 0.021 0.109 0.075 0.034 
7 0.006 0.041 0.214 0.084 
9 0.006 0.036 0.213 0.098 

2% �´��oµªÃ¡� 

11 0.014 0.041 0.282 0.260 
3 0.000 0.169 0.015 0.000 
5 0.004 0.120 0.276 0.041 
7 0.024 0.189 0.561 0.800 
9 0.013 0.072 0.217 0.278 

3% �´��oµªÃ¡� 

11 0.020 0.073 0.206 0.474 
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�µ¦µ��¸É������n°� 
 
Â®¨n��µ¦r�°� Áª¨µ�

�ª́�� 
Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r�̧�oµ 
��¨¼�µÁ�­ 

3 0.011 0.150 0.012 0.010 
5 0.002 0.144 0.087 0.034 
7 0.006 0.115 0.116 0.026 
9 0.012 0.105 0.091 0.136 

4% �´��oµªÃ¡� 

11 0.019 0.145 0.158 0.202 
3 0.002 0.226 0.086 0.030 
5 0.003 0.182 0.111 0.077 
7 0.011 0.193 0.204 0.211 
9 0.008 0.149 0.168 0.192 

5% �´��oµªÃ¡� 

11 0.012 0.114 0.224 0.376 
 
 
3. �µ¦«¹�¬µ�¨�°�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���n°�µ¦Á�¦·�Â¨³�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°� 
¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�oÂ�j��µ��P . ostreatus DOA ���� 
  

«¹�¬µ�¹��¨�°�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���̧ÉÁ®¤µ³­¤�n°�µ¦Á�¦·�Â¨³�¨·�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥
­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�¸ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��Ã�¥Ä®oÂ®¨n��µ¦r�°�Á�}��´��oµªÃ¡��¸É�ªµ¤Á�o¤�o��      
3 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 ¡�ªnµÂ®¨n�Å�Ã�¦Á���́Ê��5 
��·��º°�Â°¤Ã¤Á�¸¥¤�´¨Á¢��¥¼Á ¦̧¥�Á¡�Ã����̧¢Á°È��rÂ�¦È��Â¨³��µ��´ÉªÁ®¨º°���ÎµÄ®oÁ�ºÊ°¤̧�µ¦
Á�¦·�Á�·�Ã�Ä�¨oÁ�¸¥��´��­´�Á���µ��¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤¸��̧ÉÁ¡·É¤�¹Ê��º°¤̧�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧�Ã�¥Á�¨¸É¥�
8.98, 15.30, 18.46, 25.40 Â¨³�28.00 Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧��Ä�ª́��̧É�3, 5, 7, 9 Â¨³�11 �µ¤¨Îµ�́��
�́�Â­��Ä�£µ¡�̧É�13 
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£µ¡�̧É�13 �Â­���¨�°�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���n°�µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 

 
 
Á¤ºÉ°«¹�¬µ�¹��¨�°�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���́Ê��5 ��·���º°�Â°¤Ã¤Á�¸¥¤�´¨Á¢��¥¼Á¦¸¥�Á¡�Ã�����

�̧¢Á°È��rÂ�¦È�Â¨³�µ��´ÉªÁ®¨º°��¡�ªnµÂ®¨n�Å�Ã�¦Á���´Ê��³¤̧�¨�n°�µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°�o°¥¤µ�Â�n
�³­n��¨�¦·¤µ�Ã�¦�¸��̧ÉÁ�ºÊ°­¦oµ��¹Ê�Ã�¥Á¤ºÉ°Ä®oÂ°¤Ã¤Á�¸¥¤�´¨Á¢�Á�}�Â®¨n�Ã�¦Á���Á�ºÊ°�³¤̧
�µ¦�¨·�Ã�¦�¸�°°�¤µ­¼���¹É�Â­���¨Á�n�Á�̧¥ª�´�¦µ¥�µ��°��Ikram-ul et al. (2002) Á�ºÉ°��µ�Á­o�
Ä¥�°�Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10�­µ¤µ¦��¹�Å�Ã�¦Á���µ�Â°¤Ã¤Á�¸¥¤�´¨Á¢��̧É�nµ�Á�oµÁ�¨¨rÂ¨oª
�ÎµÅ�Ä�oÅ�o�́��¸��°��µ��¸Ê¥́�¡�ªnµÃ¤Á¨�»¨�°��´¨Á¢�¥´�­n��¨�̧Ä�Á¦ºÉ°��µ¦Á�¦·��°�Á­o�Ä¥°¸�
�oª¥�Á�n�Á�̧¥ª�´�Á¤ºÉ°Ä�oÁ¡�Ã��Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���³¤̧�µ¦�¨·�Ã�¦�̧�Ä��¦·¤µ��̧É­¼��ªnµ�¦�¸
�̧ÉÄ�oÂ°¤Ã¤Á�¸¥¤�´¨Á¢�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á��Â¨³¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�­»����¹É��¦��´�¦µ¥�µ��°��
Adejoyde et al. (2006)��̧É«¹�¬µ�¨�°�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���n°�µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°�P. florida Â¨³�
Mikiashvili et al. (2005) �̧É«¹�¬µÁ�¸É¥ª�´�Á�ºÊ°�Trametes versicolor �¹É�¦µ¥�µ�ªnµÁ¤ºÉ°Ä�oÁ¡�Ã��Á�}�
Â®¨n�Å�Ã�¦Á��­n��¨�̧�n°�µ¦Á�¦·�Â¨³�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r 
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Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�¹É�Â­���nµÄ�¦¼��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r��£µ¡�̧É�14)  Á¤ºÉ°
Ä®oÂ°¤Ã¤Á�¸¥¤�´¨Á¢��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r��������
�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­��́Ê�Â�nª́��¸É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��Á̧¤�·̈ -
Á�¨¨¼Á¨­­´¤¡́��rÁ�}��6.5 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³�³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê���ª́��̧É�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��¹É��³
¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��100 Á�°¦rÁ�È��r��0.585 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦���µ��´Ê��·��¦¦¤Á°�Å�¤r������
�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�³¨��ÉÎµ¨�Á¨È��o°¥�º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª��82.56-91.79 
Á�°¦rÁ�È��r���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á¤ºÉ°Ä�o¥¼Á¦̧¥�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�
Å�Ã�¦Á����³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­��́Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥Ä®o
�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�0.85 Á�°¦rÁ�È��r�(0.005 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Â¨³�³¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê�
Ã�¥¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª��56.75-73.68 Á�°¦rÁ�È��r���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�����
Ä��¦�¸�̧ÉÄ�oÁ¡�Ã���̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á����³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r
�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­��́Ê�Â�nª́��¸É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�0.34 
Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³�³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê���¤̧�nµ­¼�­»�Ä�ª́��¸É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤¸�nµ�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��96.75 Á�°¦rÁ�È��r��0.566 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦���¦�̧�¸ÉÄ�o�¸¢Á°È��rÂ�¦È��̧É�ªµ¤
Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­��́Ê�Â�n
ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�12.65 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³�³¤̧Â�ªÃ�o¤
Á¡·É¤­¼��¹Ê�Â¨³¤̧�nµ­¼�­»�Ä�ª́��¸É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��92.24 
Á�°¦rÁ�È��r��0.563 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Â¨³Á¤ºÉ°Ä�o�µ��´ÉªÁ®¨º°��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�
Å�Ã�¦Á����³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­��́Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥Ä®o
�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�8.55 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³�³¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê���¤̧�nµ­¼�­»�Ä�ª́��̧É�9 
�°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��77.95 Á�°¦rÁ�È��r��0.456 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦� 

 
 
Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�¸É�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­Ã�¥Ä®oÂ°¤Ã¤Á�¸¥¤�´¨Á¢��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 

Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á����³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­��´Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥����
Ã�¥Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�60.91 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³�³¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê���ª́��¸É�5 �°�
�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��100 Á�°¦rÁ�È��r��3.392 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦���µ��´Ê�
�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�³¨��ÉÎµ¨�Á¨È��o°¥�º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª��79.24-93.69 
Á�°¦rÁ�È��r��­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á¤ºÉ°Ä®o¥¼Á¦¸¥�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�
Å�Ã�¦Á����³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�́Ê�Â�nª́��¸É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥Ä®o�nµ�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�49.85 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³�³¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê����¹�ª́��̧É�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�
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£µ¡�̧É�14 �Â­���¨�°�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���n°�µ¦Á�¦·�Â¨³�·��¦¦¤Á°�Å�¤r 
�������������Â°¤Ã¤Á�¸¥¤�´¨Á¢������¥¼Á¦¸¥������Á¡�Ã���������̧¢Á°È��rÂ�¦È�������µ��´ÉªÁ®¨º°� 
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�º°¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��99 Á�°¦rÁ�È��r��3.358 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦���µ��´Ê��·��¦¦¤
Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�³¨��ÉÎµ¨�Á¨È��o°¥�º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª��72.96-74.06 
Á�°¦rÁ�È��r���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³Á¤ºÉ°Ä®oÁ¡�Ã���̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�
Â®¨n�Å�Ã�¦Á����³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�´Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥Ä®o�nµ
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�25.41 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³�³¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê�Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª��50.18-60.29 Á�°¦rÁ�È��r���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á¤ºÉ°Ä®o�¸¢Á°È��rÂ�¦È��̧É
�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á����³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­��́Ê�Â�nª́��̧É������
3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�19.60 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³�³¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤
­¼��¹Ê���¤̧�nµ­¼�­»�Ä�ª́��¸É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��71.70 
Á�°¦rÁ�È��r��2.432 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Â¨³Á¤ºÉ°Ä�o�µ��´ÉªÁ®¨º°��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�
Å�Ã�¦Á����³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�́Ê�Â�nª́��¸É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥Ä®o�nµ�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�37.62 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³�³¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê���¤̧�nµ­¼�­»�Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��78.01 Á�°¦rÁ�È��r��2.646 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�� 

 
Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Ã�¥Ä®oÂ°¤Ã¤Á�¸¥¤�´¨Á¢��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��        

0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á����³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�́Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�20.01 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê��º°¤̧�nµ
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r°¥¼nÄ��nª��93.24-96.71 Á�°¦rÁ�È��r��Ã�¥�³Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�­»�
Ä�ª́��¸É�9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��(5.962 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦����­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á¤ºÉ°Ä®o¥¼Á¦¸¥�̧É
�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á����³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�́Ê�Â�nª́��̧É�������
3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�0.65 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³�³¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤
­¼��¹Ê��º°¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª��40.06-63.68 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Ä®oÁ¡�Ã���̧É
�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á����³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�́Ê�Â�nª́��̧É�������
3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�1.23 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê�
Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r°¥¼nÄ��nª��63.58-94.86 Á�°¦rÁ�È��r���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á¤ºÉ°
Ä®o�̧¢Á°È��r-Â�¦È��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á����³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r����
Å�¨µÁ�­��́Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�1.35 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³¤̧
Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê���¤¸�nµ­¼�­»�Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¤́¡�́�rÁ�}��
90.61�Á�°¦rÁ�È��r��5.586 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Â¨³Á¤ºÉ°Ä�o�µ��´ÉªÁ®¨º°��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�
Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á����³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�´Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥Ä®o�nµ
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�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�3.55 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³�³¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê���¤̧�nµ­¼�­»�Ä�ª́��̧É�11 �°�
�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��100 Á�°¦rÁ�È��r��6.165 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�� 

 
Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­Ã�¥Ä®oÂ°¤Ã¤Á�¸¥¤�´¨Á¢��̧É�ªµ¤Á�o¤�o���

0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á����³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­�´Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�1.07 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê��Ã�¥�³Ä®o
�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�­»�Ä�ª́��¸É �11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��      
80.35 Á�°¦rÁ�È��r�(13.461 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Á¤ºÉ°Ä®o¥¼Á¦̧¥�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�
Å�Ã�¦Á����³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­�´Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥Ä®o�nµ�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�0.61 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³�³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê��º°¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¤́¡�́�r�nª��
29.42-39.10 Á�°¦rÁ�È��r���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Â¨³Á¤ºÉ°Ä®oÁ¡�Ã���̧É�ªµ¤Á�o¤�o���������������
0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á����³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­Ä�ª́��̧É�5 �°��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�3.44 Á�°¦rÁ�È��r¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê��¹É�¤¸�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡´��r­¼�­»�Á�}��79.25 Á�°¦rÁ�È��r�(13.276 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���
Á¤ºÉ°Ä®o�̧¢Á°È��rÂ�¦È��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á����³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r
�̧�oµ�¨¼�µÁ�­��´Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�0.67 Á�°¦rÁ�È��r
Â¨³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê���¤¸�nµ­¼�­»�Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡́��rÁ�}��100�Á�°¦rÁ�È��r��16.752 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Á¤ºÉ°Ä�o�µ��´ÉªÁ®¨º°��̧É�ªµ¤Á�o¤�o���������������
0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á����³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­Ä�ª́��̧É�5 �°��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�6.82 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³�³¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê���¤̧
�nµ­¼�­»�Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��62.83 Á�°¦rÁ�È��r�
�10.526 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�� 

 
Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�¹��¨Å�o�°��¨·�£´��rÁ°�Å�¤r�µ��µ¦µ��̧É�5 ¡�ªnµÁ¤ºÉ°Ä�oÂ°¤Ã¤Á�¸¥¤

�´¨Á¢��¸É�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���Á�ºÊ°�³¤̧�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r
�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­­¼�­»��º°�0.024 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤¸��Ä�ª́��̧É�5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��
Á¤ºÉ°Ä�o¥¼Á¦̧¥�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���Á�ºÊ°�³¤̧�nµ�¨Å�o�°��¨·�£´��r
Á°�Å�¤r­¼�­»��º°�0.031 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧��Ä�ª́��̧É�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á¤ºÉ°Ä�oÁ¡�Ã��
�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���Á�ºÊ°�³¤̧�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r­¼�­»��º°�
0.024 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤¸��Ä�ª́��̧É�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��­nª��¦�¸�̧ÉÄ�o�̧¢Á°È�Â�¦È��̧É�ªµ¤
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Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���Á�ºÊ°�³¤̧�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r­¼�­»��º°�
0.021 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤̧��Ä�ª́��̧É�9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³Á¤ºÉ°Ä�o�µ��´ÉªÁ®¨º°��ªµ¤
Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���Á�ºÊ°�³¤̧�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�µ¦r�°��¸-
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­­¼�­»��º°�0.019 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤¸��Ä�ª́��̧É�5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á¤ºÉ°
¡·�µ¦�µ�¹��¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�Á¤ºÉ°Ä�oÂ°¤Ã¤Á�¸¥¤�´¨Á¢��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 
Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á��Á�ºÊ°�³¤̧�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r­¼�­»��º°�0.244 ¥¼�·��
Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧��Ä�ª́��̧É�5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á¤ºÉ°Ä�o¥¼Á¦¸¥�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�
Â®¨n�Å�Ã�¦Á���Á�ºÊ°�³¤̧�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r­¼�­»��º°�0.238 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã�-
�µ¤̧��Ä�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á¤ºÉ°Ä�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�
Å�Ã�¦Á���Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 �³Ä®o�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r­¼�­»��º°�0.189 ¥¼�·��
Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧��Ä�ª́��̧É�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Á¤ºÉ°Ä�o�̧¢Á°È�Â�¦È��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 
Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���Á�ºÊ°�³¤̧�nµ�¨Å�o�°��¨·�£´��rÁ°�Å�¤r­¼�­»��º°�0.096�¥¼�·��
Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤̧��Ä�ª́��̧É�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³Á¤ºÉ°Ä�o�µ��´ÉªÁ®¨º°��ªµ¤Á�o¤�o��0.2 
Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���Á�ºÊ°�³¤¸�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r­¼�­»��º°�0.107 ¥¼�·��
Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧��Ä�ª́��̧É�5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�¹��¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r
Å�¨µÁ�­Á¤ºÉ°Ä�oÂ°¤Ã¤Á�¸¥¤�´¨Á¢��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���Á�ºÊ°�³¤̧�nµ
�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r­¼�­»��º°�0.422 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧��Ä�ª́��̧É�5 �°��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Á¤ºÉ°Ä�o¥¼Á¦¸¥�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á����³¤¸�nµ�¨Å�o�°��¨·�£´��r
Á°�Å�¤r­¼�­»��º°�0.209 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧�Ä�ª́��̧É�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³Á¤ºÉ°Ä�oÂ®¨n� 
Å�Ã�¦Á��Á�}�Á¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�ºÊ°�³¤̧�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r­¼�­»�
�º°�0.561 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧��Ä�ª́��̧É�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á¤ºÉ°Ä�o�̧¢Á°È�Â�¦È��̧É�ªµ¤
Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���Á�ºÊ°�³¤̧�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r­¼�­»��º°�
0.189 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã�-�µ¤̧��Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³Á¤ºÉ°Ä�o�µ��´ÉªÁ®¨º°��ªµ¤
Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���Á�ºÊ°�³Ä®o�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r­¼�­»��º°�
0.197 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤¸��Ä�ª́��¸É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�¹��¨Å�o�°�
�¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�¸�oµ�¨¼�µÁ�­Á¤ºÉ°Ä�oÂ°¤Ã¤Á�¸¥¤�´¨Á¢��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�
Â®¨n�Å�Ã�¦Á���Á�ºÊ°�³¤̧�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r­¼�­»��º°�0.533 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã�-
�µ¤̧��Ä�ª́��̧É�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á¤ºÉ°Ä�o¥¼Á¦̧¥����ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���
Á�ºÊ°�³¤̧�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r­¼�­»��º°�0.348 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤̧��Ä�ª́��̧É�7 �
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�µ¦µ��¸É�����¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�̧ÉÅ�o�µ��µ¦Ä�oÂ®¨n�Å�Ã�¦Á���nµ�ÇÄ��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r
¥n°¥­¨µ¥��¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j���¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧�� 

 
Â®¨n�
Å�Ã�¦Á�� 

Áª¨µ�
�ª́�� 

Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r�̧�oµ� 
�¨¼�µÁ�­ 

3 0.004 0.235 0.141 0.020 
5 0.024 0.244 0.422 0.478 
7 0.031 0.165 0.306 0.533 
9 0.018 0.092 0.204 0.373 

Â°¤Ã¤Á�¸¥¤
�´¨Á¢� 

11 0.018 0.12 0.221 0.51 
3 0.000 0.238 0.006 0.015 
5 0.013 0.179 0.115 0.088 
7 0.023 0.179 0.209 0.348 
9 0.018 0.135 0.135 0.283 

¥¼Á¦̧¥ 

11 0.016 0.101 0.13 0.199 
3 0.000 0.169 0.015 0.000 
5 0.004 0.120 0.276 0.041 
7 0.024 0.189 0.561 0.800 
9 0.012 0.072 0.217 0.278 

Á¡�Ã�� 

11 0.020 0.073 0.206 0.474 
3 0.006 0.058 0.007 0.010 
5 0.016 0.084 0.117 0.169 
7 0.019 0.096 0.133 0.255 
9 0.021 0.078 0.181 0.368 

�̧¢Á°È��r
Â�¦È� 

11 0.019 0.082 0.189 0.568 
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�µ¦µ��¸É������n°� 
 
Â®¨n�
Å�Ã�¦Á�� 

Áª¨µ�
�ª́�� 

Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r�̧�oµ� 
�¨¼�µÁ�­ 

3 0.004 0.102 0.018 0.000 
5 0.019 0.107 0.039 0.068 
7 0.009 0.090 0.145 0.212 
9 0.017 0.089 0.191 0.334 

�µ��´Éª
Á®¨º°� 

11 0.014 0.085 0.197 0.336 
 
�°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á¤ºÉ°Ä�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á��Á�ºÊ°                 
P. ostreatus DOA 10 �³¤̧�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r­¼�­»��º°�0.800 �¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤              
�¨¼Ã��µ¤̧�Ä�ª́��̧É�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á¤ºÉ°Ä�o�¸¢Á°È��rÂ�¦È��ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�
Â®¨n�Å�Ã�¦Á���Á�ºÊ°�³¤̧�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r­¼�­»��º°�0.568 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã�-
�µ¤̧��Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³Á¤ºÉ°Ä�o�µ��´ÉªÁ®¨º°��ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�
Å�Ã�¦Á���Á�ºÊ°�³¤̧�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r­¼�­»��º°�0.336 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤̧��
Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥� 
 

Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µÄ�£µ¡¦ª¤�­´�Á��Å�oªn µÁ¤ºÉ° Ä®oÂ°¤Ã¤Á�¸¥¤�´¨Á¢��̧É�ªµ¤Á�o¤�o�����������������
0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���Á�ºÊ°�P. ostraetus DOA 10��³�¨·�Á°�Å�¤r�̧ÉÄ®o�nµ�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­¼��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r°¥¼nÄ��nª��80-100 Á�°¦rÁ�È��r�Á�n�Á�̧¥ª�´�Á¤ºÉ°Ä�oÁ¡�Ã��
Â¨³�¸¢Á°È��rÂ�¦È�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���Â�nÁ¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�¨Å�oÁ°�Å�¤r�³¡�ªnµ�¦�¸�̧ÉÄ�oÁ¡�Ã��
Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���³Ä®o�nµ�¨Å�oÁ°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Â¨³�̧�oµ�¨¼�µÁ�­­¼��̧É­»��Á�n�Á�¸¥ª�´�
¦µ¥�µ��°��Seyis and Aksoz (�������̧É�Îµ�µ¦��¨°��¹��¨�°�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���n°�µ¦�¨·�
Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�µ�Á�ºÊ°��Trichoderma harzianum 1073 D3Â¨³Â¤oªnµ�nµ�¨Å�oÁ°�Å�¤r�µ¦r�°��-̧
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­Â¨³Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�³�ÉÎµ�ªnµ�¦�¸�̧ÉÄ�oÂ°¤Ã¤Á�¸¥¤�´¨Á¢�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á��
Â�n�nµ�̧ÉÅ�o�È¤̧�nµÄ�¨oÁ�̧¥��´��Â¨³�µ�¦µ¥�µ��°��Kaal et al. (1995) �¨nµªªnµÁ¡�Ã���³�nª¥
­n�Á­¦·¤�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÂ¤��µ�¸­Á�°¦r°°��·Á�­�¨·��·�Á�°¦r°°��·Á�­�µ�Á�ºÊ°¦µ�¨»n¤¦µ�µª�
(white-rot fungi)��¹É�Á�}��¨»n¤Á°�Å�¤r�̧É�nª¥Ä��µ¦¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�n
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Â�j���°��µ��¸ÊÁ¤ºÉ°Ä�oÁ¡�Ã��Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á��¡�ªnµÁ�ºÊ°¤̧�µ¦�¨·�Ã�¦�¸�°°��°�Á�¨¨r­¼�
�ªnµÂ®¨n�Å�Ã�¦Á��°ºÉ���́��´Ê��µ��¨�µ¦��¨°��¸ÉÅ�oÂ®¨n�Å�Ã�¦Á���̧ÉÁ®¤µ³­¤�n°�µ¦�¨·�
Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�¸ÉÅ¤nÄ�nÂ�j�����ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r��º°��
Á¡�Ã���¹É��³Ä�oÄ��µ¦��¨°��n°Å� 

 
4. �µ¦«¹�¬µ�¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��°�Á¡�Ã���¹É��¼�Ä�oÁ�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���n°�µ¦Á�¦·�Â¨³�µ¦ 
�¨·�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡° ·̈Â���µÅ¦�r�¸ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��µ��P. ostreatus DOA �� 
 

Á¤ºÉ°ª́��µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 �¸ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥�Ä��Mandel�s solution �¹É�Ä�o�����������
�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��3 Á�°¦rÁ�È��r�ÊÎµ®�´��n°�¦·¤µ�¦�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°��Â¨³Ä�oÁ¡�Ã���̧É
�ªµ¤Á�o¤�o��nµ�Ç�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á����´�£µ¡�̧É�15�Á¤ºÉ°Ä�oÁ¡�Ã���̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.5 Á�°¦rÁ�È��r�
Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���Á�ºÊ°�³­¦oµ��¨¼Ã��µ¤̧��10.2 Å¤Ã�¦�¦́¤�¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�3 �°��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³�³¤¸�nµÁ¡·É¤­¼��¹Ê�°¥nµ�¦ª�Á¦ÈªÄ��̧É�5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°�³¤̧�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧�
Á¡·É¤­¼��¹Ê��¹��2.8 Á�nµ��º°¤̧�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧��28.6 Å¤Ã�¦�¦́¤�¤·¨¨·¨·�¦��µ��´Ê��³¤̧Â�ªÃ�o¤
Á¡·É¤�¹Ê���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥¤̧�nµ­¼�­»�Á�}��39.1 Å¤Ã�¦�¦́¤�¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��¸É�11 �°�
�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥� Á¤ºÉ°Ä�oÁ¡�Ã���̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.8 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á��Á�ºÊ°�³­¦oµ��¨¼Ã�-
�µ¤̧�­¼��º°¤¸�nµ 28.1 Å¤Ã�¦�¦́¤��¤·¨¨·¨·�¦Ä�ª́��¸É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³�³¤̧�nµÁ¡·É¤­¼��¹Ê�°¥nµ�
¦ª�Á¦ÈªÄ��̧É�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���º°�¤¸�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧��47.6 Å¤Ã�¦�¦´¤�¤·¨¨·¨·�¦��¹É��³Á�}�
�nµ­¼�­»��Á¤ºÉ°Ä�oÁ¡�Ã���̧É�ªµ¤Á�o¤�o��1.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á��Á�ºÊ°�³­¦oµ��¨¼Ã��µ-
¤̧� 19.7 Å¤Ã�¦�¦´¤�¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³�³¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê�Á¦ºÉ°¥Ç��¤̧
�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧�­¼�­»�Ä�ª́��¸É�9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Ã�¥�³¤̧�nµ�55.9 Å¤Ã�¦�¦́¤�¤·¨¨·¨·�¦ Â¨³
Á¤ºÉ°Ä�oÁ¡�Ã���̧É�ªµ¤Á�o¤�o��2.0 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á��Á�ºÊ°�³­¦oµ��¨¼Ã��µ¤¸� 18.3 
Å¤Ã�¦�¦´¤�¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³�³¤̧�nµÁ¡·É¤­¼��¹Ê��1.94 Á�nµÄ�ª́��̧É�5 �°��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧��35.6 Å¤Ã�¦�¦´¤�¤·¨¨·¨·�¦�µ��´Ê��¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤¸��³Á¡·É¤�¹Ê�
°¸��¦´Ê�Ä�ª́��̧É�11 �°�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥¤̧�nµ­¼�­»�Á�}��49.6 Å¤Ã�¦�¦́¤�¤·̈ ¨·̈ ·�¦��µ��¨�µ¦
��¨°��̧ÉÅ�o�¡�ªnµÁ¤ºÉ°�ªµ¤Á�o¤�o��°�Á¡�Ã��Á¡·É¤�¹Ê��Á�ºÊ°�³­¦oµ��¨¼Ã��µ¤̧�Á¡·É¤�¹Ê����¹��̧É
�ªµ¤Á�o¤�o��°�Á¡�Ã��Á�}��2.0 Á�°¦rÁ�È��r�Á�ºÊ°�³¤̧�µ¦Á�¦·�¨�¨� �́��´Ê��ªµ¤Á�o¤�o�Á¡�Ã���̧É
Á®¤µ³­¤�n°�µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°�º°�Á¡�Ã���̧É�ªµ¤Á�o¤�o��1.2 Á�°¦rÁ�È��r��ÊÎµ®�´���¦·¤µ�¦Â¨³Á¤ºÉ°
«¹�¬µ�¹��ªµ¤Á�o¤�o��̧ÉÁ®¤µ³­¤�n°�µ¦Á�¦·�Â¨³�¨·�Á°�Å�¤r¡�ªnµ�µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°�³Â�¦�´�
�µ¤�ªµ¤Á�o¤�o��°�Á¡�Ã���º°Á¤ºÉ°Á¡·É¤�ªµ¤Á�o¤�o��°�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���Á�ºÊ°�³¤̧Â�ªÃ�o¤Ä��µ¦ 
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£µ¡�̧É�15  �¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��°�Á¡�Ã���n°�µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 

 

 
 
­¦oµ��¨¼Ã��µ¤¸�Á¡·É¤�¹Ê��̧É�ªµ¤Á�o¤�o�Å¤nÁ�·��2.0 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³Á¤ºÉ°�ªµ¤Á�o¤�o�Á¡·É¤­¼��¹Ê��Á�ºÊ°�³
¤̧Â�ªÃ�ª�µ¦­¦oµ��¨¼Ã��µ¤̧�¨�¨��°µ�Á�}�Á¡¦µ³�ªµ¤Á�o¤�o��°�Á¡�Ã���¸É­¼�Á�·�Å��³Á�}�
¡·¬Â¨³­n��¨Á­¸¥�n°�µ¦Á�¦·� 

 
Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�¹É�Â­��Á�}��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r��́�£µ¡�̧É�16 �¦�¸

�̧ÉÄ�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸-
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�ÉÎµ�º°¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�0.12 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤�¹Ê�Ã�¥�³¤̧
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª��13.59-32.58 Á�°¦rÁ�È��r��¨°�¦³¥³
�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���¦�¸�̧ÉÄ�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��0.5 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���¡��·��¦¦¤
Á°�Å�¤rÄ�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�2.24 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�³¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤�¹Ê�­¼��¨°�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤¸�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��49.05-100 Á�°¦rÁ�È��r �¨°�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���¹É�¤¸�nµ­¼�­»�Á�}��1.737�¥¼�·��
¤·¨¨·¨�¦�Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���¦�¸Ä�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��0.8 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�
Å�Ã�¦Á���³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÄ�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��
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£µ¡�̧É�16 ��¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��°�Á¡�Ã���n°�µ¦Á�¦·�Â¨³�·��¦¦¤Á°�Å�¤r 
��������������0.2 Á�°¦rÁ�È��r������0.5 Á�°¦rÁ�È��r������0.8 Á�°¦rÁ�È��r�����1.2 Á�°¦rÁ�È��r 
��������������2.0 Á�°¦rÁ�È��r 
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14.05 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê�Ã�¥�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¤̧
�nµ°¥¼nÄ��nª��51.01-61.37 Á�°¦rÁ�È��r���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��­nª��¦�¸Ä�oÁ¡�Ã���ªµ¤
Á�o¤�o��1.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÄ�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°
¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��1.55 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê�
Á¨È��o°¥���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª��7.43-19.69 
Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³�¦�¸Ä�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��2.0 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���³¡��·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡´��r°¥¼nÄ��nª��1.33-28.15 Á�°¦rÁ�È��r��¨°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��� 

 
Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­��¦�¸�̧ÉÄ�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�

Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÄ�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡́��rÁ�}��35.95 Á�°¦rÁ�È��r��0.862 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Â¨³¤̧�nµÁ¡·É¤�¹Ê�Ã�¥�³¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡´��r°¥¼nÄ��nª��70.98-85.28 Á�°¦rÁ�È��r��¦�̧�̧ÉÄ�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��0.5 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�
Â®¨n�Å�Ã�¦Á���¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÄ�ª́��¸É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�
30.90 Á�°¦rÁ�È��r�(0.741   ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Â¨³�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�³¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤�¹Ê�­¼��
Ã�¥�³¤̧�nµ­¼�­»�Ä�ª́��̧É�9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��100 Á�°¦rÁ�È��r�
�2.398�¥¼�·��¤·¨¨·¨�¦���¦�¸Ä�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��0.8 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���³¡�
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª��22.94-45.37 Á�°¦rÁ�È��r��¦�¸Ä�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o�������������
1.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÄ�ª́��¸É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���º°�¤̧
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�6.63-36.53 Á�°¦rÁ�È��r�­nª��¦�¸Ä�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��2.0 Á�°¦rÁ�È��r�
Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÃ�¥¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª��33.69-
43.24 Á�°¦rÁ�È��r 

 
Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­��¦�¸�̧ÉÄ�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��0.2 Á�°¦rÁ�È��r�

Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÄ�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡́��rÁ�}��1.30 Á�°¦rÁ�È��r��0.076 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Â¨³�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤�¹Ê���¤̧
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��100 Á�°¦rÁ�È��r�(5.848 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Ä�ª́��¸É�9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��
�µ��´Ê��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¤̧Â�ªÃ�o¤¨�¨�Á¨È��o°¥��­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���¦��̧̧ÉÄ�o
Á¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��0.5 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���¡�ªnµ¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼n
Ä��nª��6.91-90.03 Á�°¦rÁ�È��r�¨°�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���¦�¸Ä�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��0.8 
Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���³¡�ªnµ¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª��13.03-52.40 
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Á�°¦rÁ�È��r ��­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��­nª��¦�¸Ä�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��1.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�
Â®¨n�Å�Ã�¦Á���³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÄ�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r
Á�}��8.79 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³¡§�·�¦¦¤�°��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³¤̧Â�ªÃ�o¤Á�n�Á�̧¥ª�´��¦�¸�̧ÉÄ�o�����
Á¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��0.8 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���Ã�¥¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼n
Ä��nª��12.77-30.95 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³�¦�¸Ä�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��2.0 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�
Å�Ã�¦Á���³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÄ�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��
16.33 Á�°¦rÁ�È��r��0.955 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Â¨³�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤�¹Ê���­·Ê�­»��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�­»��42.73 Á�°¦rÁ�È��r 

 
Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�¸É�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­��¦�¸�̧ÉÄ�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��0.2 

Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���¡�ªnµ¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r°¥¼nÄ��nª��2.99-68.71 Á�°¦rÁ�È��r�
Ã�¥¤̧�nµ­¼�­»�Ä�ª́��¸É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��(13.276 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦���¦�¸�̧ÉÄ�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��
0.5 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á��¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­Ä�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��
�º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�0.64 Á�°¦rÁ�È��r�(0.124 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Â¨³�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�
�¨¼�µÁ�­�³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤�¹Ê�­¼���¤¸�nµ­¼�­»�Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Ã�¥¤�̧·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡́��rÁ�}��100 Á�°¦rÁ�È��r��19.322�¥¼�·��¤·¨¨·¨�¦���¦�¸Ä�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��0.8 Á�°¦rÁ�È��r�
Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÄ�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡́��rÁ�}��5.17 Á�°¦rÁ�È��r (0.999 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦���µ��´Ê��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤�¹Ê�
Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�³°¥¼nÄ��nª��14.41-24.25 Á�°¦rÁ�È��r���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��
�¦�¸Ä�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��1.2 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÄ�ª́��̧É��
3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��1.96 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³¡§�·�¦¦¤�°��·��¦¦¤
Á°�Å�¤r�³¤¸Â�ªÃ�o¤Á�n�Á�̧¥ª�´��¦�¸�̧ÉÄ�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��0.8 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�
Å�Ã�¦Á���Ã�¥¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r­¼�­»�Á�}��9.49 Á�°¦rÁ�È��r�Ä�ª́��̧É7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��
Â¨³�³¤̧Â�ªÃ�o¤¨�¨���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��­nª��¦�¸Ä�o Á¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��               
2.0 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÄ�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��2.58 Á�°¦rÁ�È��r��0.498 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Â¨³�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³¤̧�nµ
¨�¨�Ä�ª́��̧É�5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���µ��´Ê��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�¹��³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤�¹Ê���
­·Ê�­»��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�­»��20.73 Á�°¦rÁ�È��r�(4.006 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�������
Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥� 
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Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤rÄ��µ¦µ��̧É�6 ¡�ªnµÁ¤ºÉ°Ä�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��
0.5 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���³Ä®o�nµ�¨Å�oÁ°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­¤µ��¸É­»�Ã�¥
�³¤̧�nµ�0.047 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧�Ä�ª́��¸É�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á�n�Á�̧¥ª�´��¨Å�o�°�
�¨·�£́��rÁ°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Â¨³Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­��º°�³¤̧�nµ¤µ��̧É­»�Á¤ºÉ°
¡�Ä�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��0.5 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á��Ã�¥�³¤¸�nµ�0.073, 0.135 Â¨³�
0.494 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤¸��Â¨³Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µÄ�£µ¡¦ª¤�ªµ¤Á�o¤�o�Á¡�Ã���̧ÉÁ®¤µ³­¤
�n°�µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°��º°�¦�̧�¸ÉÄ�oÁ¡�Ã���̧É�ªµ¤Á�o¤�o��1.2 Á�°¦rÁ�È��r��¹É��³¤̧�nµÅ¤nÂ���nµ��µ�
�¦�¸�̧ÉÄ�oÁ¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��0.5 Á�°¦rÁ�È��r�Â�n����ªµ¤Á�o¤�o�Á¡�Ã���0.5 Á�°¦rÁ�È��r�³Ä®o
�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÂ¨³�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤rÃ�¥¦ª¤­¼��ªnµ�  
 
�µ¦µ��¸É�����¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�µ��µ¦Ä�oÁ¡�Ã���¸É�ªµ¤Á�o¤�o��nµ�Ç�Á�}�Â®¨n�� 

���Å�Ã�¦Á���n°�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j�� 
�������¥¼�·�/Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧�� 

 
Â®¨n�
Å�Ã�¦Á�� 

Áª¨µ�
�ª́�� 

Á°�Å�¤r�µ¦r�°��-̧
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r�̧�oµ� 
�¨¼�µÁ�­ 

3 0.000 0.169 0.015 0.000 
5 0.004 0.120 0.276 0.041 
7 0.024 0.187 0.556 0.791 
9 0.012 0.072 0.217 0.278 

0.2 % 
Á¡�Ã�� 

11 0.020 0.073 0.206 0.474 
 

3 0.004 0.073 0.040 0.012 
5 0.030 0.054 0.088 0.114 
7 0.047 0.064 0.120 0.217 
9 0.043 0.063 0.122 0.344 

0.5 % 
Á¡�Ã�� 

11 0.044 0.055 0.135 0.494 
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�µ¦µ��¸É��  ��n°� 
 

Â®¨n�
Å�Ã�¦Á�� 

Áª¨µ��ª́�� Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸-
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r
�̧�oµ� 
�¨¼�µÁ�­ 

3 0.009 0.031 0.027 0.036 
5 0.024 0.034 0.065 0.072 
7 0.022 0.012 0.057 0.098 
9 0.021 0.017 0.064 0.074 

0.8 % 
Á¡�Ã�� 

11 0.021 0.026 0.061 0.066 
3 0.001 0.023 0.026 0.019 
5 0.009 0.022 0.043 0.022 
7 0.007 0.004 0.023 0.041 
9 0.002 0.006 0.032 0.003 

1.2 % 
Á¡�Ã�� 

11 0.005 0.005 0.016 0.009 
3 0.009 0.057 0.052 0.027 
5 0.003 0.007 0.028 0.008 
7 0.005 0.006 0.044 0.045 
9 0.000 0.026 0.044 0.126 

2.0 % 
Á¡�Ã�� 

11 0.010 0.020 0.050 0.081 
 
 

�́��´Ê�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���̧ÉÁ®¤µ³­¤�n°�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·������
Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j���º°�Á¡�Ã������ªµ¤Á�o¤�o��0.5 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r�³­n��¨Á�n�Á�̧¥ª�´��¦�¸�°��µ¦­¦oµ��¨¼Ã��µ¤̧��º°Á�ºÊ°�¨·�Á°�Å�¤r�¹É��³¤̧�nµ�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Â¨³Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­
­¼�Á¤ºÉ°Ä�oÁ¡�Ã���̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.5 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á���¦ª¤�¹��̧É­£µª³�¸Ê�³Ä®o
�¨Å�o�°��¨·�£´��rÁ°�Å�¤r­¼��¸É­»�°¸��oª¥ �µ��¨�µ¦��¨°��¹�Ä�oÁ¡�Ã���̧É�ªµ¤Á�o¤�o��       
0.5 Á�°¦rÁ�È��r��ÊÎµ®�´��n°�¦·¤µ�¦�Ä��µ¦��¨°�Ä�®´ª�o°�n°Å� 
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5. «¹�¬µ�¨�°�°»�®£¼¤·�n°�µ¦Á�¦·�Â¨³�¨·�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡° ·̈Â���µÅ¦�r 
�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��µ�Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA�� 
� 
 «¹�¬µ�¨�°�°»�®£¼¤·�n°�µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°Â¨³�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r�̧É°»�®£¼¤·�28 Â¨³�37 °�«µ
Á�¨Á�¸¥­Ã�¥Ä�o�´��oµªÃ¡��ªµ¤Á�o¤�o��3 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�Â¨³Á¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��
0.5 Á�°¦rÁ�È��r�Á�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á����¹É�Â­��Ä�£µ¡�̧É�17 ¡�ªnµÁ¤ºÉ°Á¡µ³Á¨¸Ê¥��̧É°»�®£¼¤·�28 °�«µ
Á�¨Á�¸¥­�Á�ºÊ°�P.�ostreatus DOA 10 �³¤¸�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧�Ä�ª́��¸É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��10.2 
Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧�Â¨³�³¤̧�nµÁ¡·É¤�¹Ê��2.79 Á�nµ°¥nµ�¦ª�Á¦ÈªÄ�ª́��¸É�5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤�̧nµ
Á�}��28.6 Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤¸���µ��´Ê��³¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê�Á¦ºÉ°¥Ç���¤¸�nµ¤µ��̧É­»�Ä�ª́��̧É�
11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���º°¤̧�nµ�39.1 Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤¸��­nª��¦�¸�̧ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥��̧É°»�®£¼¤·�37 °�«µ
Á�¨Á�¸¥­��³¤̧�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧�Ä�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Á�}��15.2 Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤̧���
Â¨³¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤�¹Ê�Á¨È��o°¥�º°¤̧�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧�°¥¼nÄ��nª��17.9-26.6 Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã�-    
�µ¤̧����­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥� 
 
 

 
 

   £µ¡�̧É�1����¨�°�°»�®£¼¤·�n°�µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10  
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 Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤�¹É�Â­��Á�}��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�́�£µ¡�̧É�18 ¡�ªnµÁ¤ºÉ°
Á¡µ³Á¨¸Ê¥��̧É°»�®£¼¤·�28 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�ºÊ°�P.�ostreatus DOA 10 �³¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸-
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­­´¤¡́��rÁ�}��2.18 Á�°¦rÁ�È��r��0.038 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Ä�ª́��¸É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��
Â¨³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê�¤µ��Ã�¥�³¤¸�nµ­¼��¸É­»�Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�°�Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­Á�}��100 Á�°¦rÁ�È��r�(1.737 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��
­nª��¦�¸�̧ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥��̧É°»�®£¼¤·�37 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 �³¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡́��rÁ�}��4.84�Á�°¦rÁ�È��r�(0.084 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Â¨³¤¸�·��¦¦¤
Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê�Á¨È��o°¥Ä�ª́��̧É�5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��µ��´Ê��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨�
Á�}��1.55 Á�°¦rÁ�È��rÄ�ª́��̧É�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���µ��´Ê��³¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê�°¸��¦´Ê�®�¹É�
Ä�ª́��̧É�9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��¹É�Á�}�ª́��̧É¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��46.46 Á�°¦rÁ�È��r� 

 
Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­¡�ªnµÁ¤ºÉ°Á¡µ³Á¨¸Ê¥��̧É°»�®£¼¤·�28 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�

Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 �³¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��30.90 Á�°¦rÁ�È��r��0.741 ¥¼�·��
¤·¨¨·¨·�¦��Ä�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Â¨³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê�¤µ��Ã�¥�³¤̧�nµ­¼��̧É­»�Ä�ª́��̧É�9 
�°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�°�Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­Á�}��100 
Á�°¦rÁ�È��r�(2.398 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦� ­nª��¦�¸�̧ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥��̧É°»�®£¼¤·�37 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�ºÊ°���������������
P. ostreatus DOA 10 �³¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��28.23�Á�°¦rÁ�È��r�(0.677 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��
Ä�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Â¨³¤¸¡§�·�¦¦¤Á°�Å�¤r�¨oµ¥�´�Á°�Å�¤r�µ¦r�°��Á̧¤�·̈ Á�¨¨¼Á¨­�º°�
¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê�Á¨È��o°¥Ä�ª́��¸É�5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���µ��´Ê��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡´��r�³¨�¨�Á�}��14.60 Á�°¦rÁ�È��rÄ�ª́��̧É�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Â¨³�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³
Á¡·É¤�¹Ê�°¸��¦´Ê�®�¹É�Ä�ª́��̧É�9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���¹É�Á�}�ª́��̧É¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}� 48.62 
Á�°¦rÁ�È��r �1.166 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦� 

 
¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­¡�ªnµÁ¤ºÉ°Á¡µ³Á¨¸Ê¥��̧É°»�®£¼¤·�28 °�«µÁ�¨Á�¸¥­����

Á�ºÊ°�P.�ostreatus DOA 10 �³¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��7.67 Á�°¦rÁ�È��r��0.404 ¥¼�·��
¤·¨¨·¨·�¦��Ä�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Â¨³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê�Á�}��2.48-3.53 Á�nµ�Ã�¥�³¤̧�nµ¤µ�
�̧É­»�Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���º°¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­­´¤¡́��rÁ�}��100 Á�°¦rÁ�È��r�
(5.265 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��­nª��¦�¸�̧ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥��̧É°»�®£¼¤·�37 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�ºÊ°�P.�ostreatus DOA 10 
�³¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��5.34�Á�°¦rÁ�È��r�(0.281 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�3 �°��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³¤¸¡§�·�¦¦¤Á°�Å�¤r�¨oµ¥�´�Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­��º° 
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£µ¡�̧É�18���·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ¤ºÉ°Á¡µ³Á¨¸Ê¥��̧É°»�®£¼¤·�28 Â¨³�37�°�«µÁ�¨Á�¸¥­ 

 

 
 



������ 
 

 
 
 

�� 

¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê�Á¨È��o°¥Ä�ª́��¸É�5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��µ��´Ê��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r
�³¨�¨�Ä�ª́��̧É�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Â¨³�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³Á¡·É¤�¹Ê�°¸��¦́Ê�®�¹É�Ä�ª́��̧É�9 �°��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥��¹É�Á�}�ª́��̧É¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}� 72.25 Á�°¦rÁ�È��r �3.804 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Â¨³
Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­¡�ªnµÁ¤ºÉ°Á¡µ³Á¨¸Ê¥��̧É°»�®£¼¤·�28 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�ºÊ°�
P.�ostreatus DOA 10 �³¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��0.64 Á�°¦rÁ�È��r��0.124�¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Ä�
ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Â¨³¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê�°¥nµ�¤µ�Â¨³�³¤̧�nµ¤µ��̧É­»�Ä�ª́��̧É�11 �°�
�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�°�Á°�Å�¤r�¸�oµ�¨¼�µÁ�­Á�}��100 Á�°¦rÁ�È��r�(19.322 
¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��­nª��¦�¸�̧ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥��̧É°»�®£¼¤·�37 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�ºÊ°�P.�ostreatus DOA 10 �³¤̧
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��28.48 Á�°¦rÁ�È��r�(5.503 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Ä�ª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��
Â¨³¤¸¡§�·�¦¦¤Á°�Å�¤r�¨oµ¥�´�Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­Â¨³Á°�Å�¤r
Å�¨µÁ�­��º°�³¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼��¹Ê�Ä�ª́��̧É�5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Ã�¥¤̧Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��
60.02 Á�°¦rÁ�È��r��µ��´Ê��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨�Á�}��0.00 Á�°¦rÁ�È��r�Ä�ª́��¸É�7 �°�
�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���µ��´Ê��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³Á¡·É¤�¹Ê�°¸��¦´Ê�Ä�ª́��̧É�9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���¹É�¤̧
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}� 35.82 Á�°¦rÁ�È��r �6.921�¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦� 
 

Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�¸É�¨Å�o�°��¨·�£´��rÁ°�Å�¤r�́��µ¦µ��̧É�7 ¡�ªnµÁ¤ºÉ°Ä�o°»�®£¼¤·�28 °�«µ
Á�¨Á�¸¥­�Ä��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 �³¤̧�¨Å�o�°�Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨-  
Á�¨¨¼Á¨­�Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­­¼��ªnµÁ¤ºÉ°Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 �̧É°»�®£¼¤·�37 °�«µ
Á�¨Á�¸¥­ Ã�¥�³¤¸�nµÁ�}��0.047 Â¨³�0.072 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧���µ¤¨Îµ�́��Á�ºÊ°¦µÂ�n¨³
��·��´Ê��o°��µ¦­£µª³Ä��µ¦Á�¦·��̧ÉÂ���nµ��´��°»�®£¼¤·�̧ÉÁ®¤µ³­¤�°�Á�ºÊ°¦µ�´Ê�°¥¼nÄ��nª��ªoµ�
�¦³¤µ��30-60 °�«µÁ�¨Á�¸¥­��´ª°¥nµ�Á�n��Thermoascus aurantiacus��³Á�¦·�Â¨³¤̧­µ¤µ¦��¨·�
Á°�Å�¤rÅ�o�¸�¸É°»�®£¼¤·�50 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�n�Á �̧¥ª�´�Á�ºÊ°¦µ­µ¥¡́��»r�¸É���ªµ¤¦o°��
(thermophillic strain) ��·�°ºÉ�Ç��Silva et al., 2005)­nª�°»�®£¼¤·�̧ÉÁ®¤µ³­¤�n°�µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°� 
P. ostreatus DOA 10 Â¨³�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��
¥´���Á�}�­£µª³�̧É°»�®£¼¤·�28 °�«µÁ�¨Á�¸¥­ Á�n�Á�̧¥ª�´�¦µ¥�µ��°���µ¦»ª¦¦�������� �̧É¦µ¥�µ�
ªnµ�Á�ºÊ°�P.ostreatus DOA 10 �³Á�¦·�Å�o�¸�̧É°»�®£¼¤·�28 °�«µÁ�¨Á�¸¥­��¹É��P. sajor-caju (Fr.)Singer 
Â¨³  P. eryngii ��ÈÁ�¦·�Å�o�¸�̧É°»�®£¼¤·�21-28 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�n�Á�̧¥ª�´���Lal and Panda, 2005� 
Â¨³�µ��¨�µ¦��¨°�Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 Á¡ºÉ°�¨·�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�
¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��¹�Ä�o­£µª³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��̧É°»�®£¼¤·�28 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Ä��µ¦��¨°�
�n°Å��Á�ºÉ°��µ�Á�}�­£µª³�̧ÉÁ®¤µ³­¤�n°�µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 Â¨³�¨·�Á°�Å�¤r 
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�µ¦µ��¸É�����¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�̧É°»�®£¼¤·�nµ�Ç���¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧�� 
 
°»�®£¼¤· 

(°C) 
Áª¨µ 
�ª́�� 

Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r�¸�oµ�
�¨¼�µÁ�­ 

28 3 0.004 0.072 0.039 0.012 
 5 0.030 0.054 0.088 0.114 
 7 0.047 0.064 0.120 0.217 
 9 0.043 0.063 0.122 0.345 
 11 0.044 0.055 0.135 0.495 

37 3 0.006 0.045 0.019 0.363 
 5 0.005 0.051 0.018 0.649 
 7 0.001 0.018 0.003 0.000 
 9 0.036 0.052 0.168 0.306 
 11 0.002 0.014 0.006 0.000 

 
 
6. «¹�¬µ�¨�°��nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��n°�µ¦� ·̈�Á°�Å�¤r 
 

«¹�¬µ�¨�°��nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��n°�µ¦Á�¦·�Â¨³�¨·�Á°�Å�¤r�°�Á�ºÊ°�P. ostreatus 
DOA 10 Á¤ºÉ°Ä�o�´��oµªÃ¡��ªµ¤Á�o¤�o��3 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¡�Ã���ªµ¤Á�o¤�o��0.5 Á�°¦rÁ�È��r
Â���̧ÉÂ®¨n��µ¦r�°�Â¨³Â®¨n�Å�Ã�¦Á��Ä�­¼�¦°µ®µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Mandel�s solution Á¡µ³Á¨¸Ê¥��̧É
°»�®£¼¤·�28 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧�Á¡ºÉ°«¹�¬µ�µ¦Á�¦·�¡�ªnµÁ�ºÊ°�³­¦oµ�
�¨¼Ã��µ¤¸�Ä��¦·¤µ�Ä�¨oÁ�̧¥��´�����ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��nµ�Ç�Â�n�̧É�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�
Á¦·É¤�o��5.0 �³¤¸�µ¦Á�¦·��̧�¸É­»���´�£µ¡�̧É�19 

 
Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤r��´�£µ¡�̧É�20 Ä��¦�¸�̧ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥�Ä�­£µª³�̧É¤¸�nµ�ªµ¤Á�}�

�¦��nµ�Á¦·É¤�o��5.0 �³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�´Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�
�º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��1.43 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥�³¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�­»�Á�}��65.55 Á�°¦rÁ�È��r�(1.737 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�
11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�  Ä��¦�¸�̧ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥�Ä�­£µª³�̧É¤¸�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��5.5 �³¡�ªnµÁ�ºÊ°�� 
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£µ¡�̧É�19  �¨�°��nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��n°�µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°�P.ostreatus DOA 10 

������������������������������������  
 
¤̧�µ¦­¦oµ�Á°�Å�¤r�́Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��0.38 
Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Ã�¥�³¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�­»�
Á�}��100�Á�°¦rÁ�È��r�(2.650 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥� Ä��¦�¸�̧ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥�Ä�
­£µª³�̧É¤̧�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��6.0 �³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�́Ê�Â�nª́��¸É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�
�º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��3.66 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥�³¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�­»�Á�}��61.62 Á�°¦rÁ�È��r�(1.633 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�
11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³Ä��¦�¸�̧ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥�Ä�­£µª³�̧É¤¸�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��7.0 �³¡�
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�́Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��1.58 Á�°¦rÁ�È��r
Â¨³�³¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê�Ä�ª́��̧É�5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Ã�¥¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��
14.26 Á�°¦rÁ�È��r�®¨´��µ��´Ê��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³¨��ÉÎµ¨���¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��
0.04 Á�°¦rÁ�È��r�(0.001 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Ä�ª́��̧É�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���µ��´Ê�¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê�
��­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥�³¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�­»�Á�}��22.04 Á�°¦rÁ�È��r�( 0.584 ¥¼�·��
¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥� 
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£µ¡�̧É�20  �¨�°��nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��°�°µ®µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��n°�µ¦Á�¦·�Â¨³�·��¦¦¤ 
���Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j� 
��������nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��5.0�������nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��5.5� 
��������nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��6.0�������nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��7.0 



 

�� 

Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�¸É�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­Ä��¦�¸�̧ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥�Ä�­£µª³�̧É¤̧�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�
Á¦·É¤�o��5.0 �³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�́Ê�Â�nª́��¸É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r
Á�}��18.11 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³¤¸Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥�³¤¸�nµ�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­¼�­»�Á�}��58.62 Á�°¦rÁ�È��r�(2.398 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��­nª��¦�¸
�̧ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥�Ä�­£µª³�¸É¤̧�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��5.5 �³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼��́Ê�Â�nª́��̧É�       
3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��78.17 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³¤̧�nµÁ¡·É¤­¼��¹Ê���¤̧�nµ
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�­»�Á�}��100 Á�°¦rÁ�È��r�(4.091 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥� 
�µ��´Ê��³¤¸Â�ªÃ�o¤¨�¨�Á¨È��o°¥�º°¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼nÄ��nª� 89.56-99.85 
Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³�³¤¸�nµ¨�¨��¹��68.83 Á�°¦rÁ�È��rÄ�ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ä��¦�̧�¸ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥�
Ä�­£µª³�̧É¤̧�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��6.0 �³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�́Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�
�º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��18.92 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥�³¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�­»�Á�}��53.09 Á�°¦rÁ�È��r�(2.172 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�
11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³Ä��¦�¸�̧ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥�Ä�­£µª³�̧É¤¸�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��7.0 �³¡�
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�´Ê�Â�nª́��̧É �3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��51.84 
Á�°¦rÁ�È��r�(2.121 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Â¨³�³¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¨��ÉÎµ¨���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��
¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��32.22 Á�°¦rÁ�È��r�(1.318 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥� 
 

Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Ä��¦�̧�¸ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥�Ä�­£µª³�̧É¤¸�nµ�ªµ¤Á�}��¦�
�nµ�Á¦·É¤�o��5.0 �³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�́Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¤́¡́��r
Á�}��3.44 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥�³¤¸�nµ�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­¼�­»�Á�}��44.89 Á�°¦rÁ�È��r�(5.265 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥� Ä��¦��̧̧É
Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Ä�­£µª³�¸É¤̧�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��5.5 �³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�́Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��1.74 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê���¤̧�nµ
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�­»�Á�}��100 Á�°¦rÁ�È��r�(11.729 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��¸É�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥� 
�µ��´Ê��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨�Á�}��75.62 Â¨³�59.14 Á�°¦rÁ�È��rÄ�ª́��¸É�9 Â¨³�11 �°�
�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��µ¤¨Îµ�́��­nª��¦�¸�̧ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥�Ä�­£µª³�̧É¤¸�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��6.0 �³¡�
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�́Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��7.65 Á�°¦rÁ�È��r
Â¨³¤¸�nµÁ¡·É¤­¼��¹Ê�°¥nµ�¤µ��Ã�¥�³¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�­»�Á�}��85.70 Â¨³�97.16 Á�°¦rÁ�È��r����
(10.052 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�5 Â¨³�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���µ¤¨Îµ�´���µ��´Ê��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�����
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Å�¨µÁ�­�³¤¸�nµ¨�¨�Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��61.53 Á�°¦rÁ�È��rÄ�ª́��̧É�9 �°��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³�³¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤­¼��¹Ê�°¸��¦´Ê�Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥¤̧
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}� 91.70 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Ä��¦�¸�̧ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥�Ä�­£µª³�̧É¤¸�nµ�ªµ¤Á�}�
�¦��nµ�Á¦·É¤�o��7.0 �³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�́Ê�Â�nª́��¸É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡́��rÁ�}��14.36 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³�³¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê�Ä�ª́��̧É�5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Ã�¥¤̧
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��28.83 Á�°¦rÁ�È��r�®¨´��µ��´Ê��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³¨��ÉÎµ¨���¤̧�nµ
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��15.75 Â¨³18.29 Á�°¦rÁ�È��r��Ä�ª́��¸É�7 Â¨³�9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��
�µ¤¨Îµ�́��µ��´Ê��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³Á¡·É¤­¼��¹Ê��Ã�¥�³¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ�}��23.98�Á�°¦rÁ�È��r��
(2.813 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥� 

 
Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­Ä��¦�¸�̧ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥�Ä�­£µª³�¸É¤̧�nµ�ªµ¤Á�}�

�¦��nµ�Á¦·É¤�o��5.0 �³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�́Ê�Â�nª́��¸É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡´��rÁ�}��0.64 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³¤̧Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥�³¤̧�nµ
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��16.93, 32.98 Â¨³ 67.37 Á�°¦rÁ�È��rÄ�ª́��̧É�5, 7 Â¨³�9 �°��µ¦
Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�­»�Á�}��100 Á�°¦rÁ�È��r�(19.322 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Ä�ª́��̧É�11 �°�
�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥� Ä��¦�¸�̧ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥�Ä�­£µª³�̧É¤̧�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��5.5 �³¡��·��¦¦¤
Á°�Å�¤r�́Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��1.07 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³¤̧
Â�ªÃ�o¤Á¡·É¤­¼��¹Ê���¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ�}��20.63, 73.56 Â¨³93.74 Á�°¦rÁ�È��r�Ä�ª́��̧É�5, 7 
Â¨³�9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥� �µ¤¨Îµ�´��µ��´Ê��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨�Á�}��70.29 Á�°¦rÁ�È��r
Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��µ¤¨Îµ�´��­nª��¦�¸�̧ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥�Ä�­£µª³�̧É¤¸�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�
Á¦·É¤�o��6.0 �³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�́Ê�Â�nª́��¸É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r
Á�}��50.71 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³¨�¨�Á¨È��o°¥�Ã�¥�³¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ�}��
31.20 Á�°¦rÁ�È��rÄ�ª́��̧É�5 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���µ��´Ê��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�³¤̧�nµÁ¡·É¤�¹Ê�
Á¨È��o°¥�º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��55.86 Á�°¦rÁ�È��rÄ�ª́��̧É�7 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Â¨³�³¤̧
�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¨�¨�°¸��¦´Ê�Ä�ª́��̧É�9 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}� 
31.04 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼�­»�Ä�ª́��̧É�11 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥¤¸�nµ�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��93.62 Á�°¦rÁ�È��r�Ä��¦�¸�̧ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥�Ä�­£µª³�̧É¤̧�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��
7.0 �³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼��́Ê�Â�nª́��̧É�3 �°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��º°¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��
78.00 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³®¨´��µ��´Ê��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³¨��ÉÎµ¨���­·Ê�­»�¦³¥³�µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥��Ã�¥¤�̧nµ
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�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��52.70, 39.04,11.35 Â¨³�14.66 Á�°¦rÁ�È��r��Ä�ª́��¸É�5, 7, 9 Â¨³�11 
�°��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥���µ¤¨Îµ�´�  

 
Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�́��µ¦µ��̧É�8�¡�ªnµ�¸É­£µª³�ªµ¤Á�}��¦��nµ�

Á¦·É¤�o�Á�}��5.0 �³¤¸�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­Á�}�0.170 ¥¼�·��
Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧��Â¨³�̧É­£µª³�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��̧É�5.5 �³Ä®o�¨Å�o�°��¨·�£´��r
Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­¤µ��̧É­»��º°¤̧�nµ�0.215 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤̧��­nª��̧É
­£µª³�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��¸É�6.0 �³Ä®o�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨-    
Á�¨¨¼Á¨­Á�}��0.116 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤̧�Â¨³�¸É­£µª³�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��¸É�7.0 �³
Ä®o�¨Å�o�°��¨·�£´��rÁ°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­Á�}��0.042 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤̧��
Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤rÁ¡��·Á�­¡�ªnµ�̧É­£µª³�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o�Á�}��
5.0 �³¤¸�nµ�¨Å�o�°��¨·�£´��rÁ°�Å�¤rÁ¡��·Á�­Á�}� 0.238 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤¸��Â¨³�̧É
­£µª³�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��̧É�5.5 �³Ä®o�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤rÁ¡��·Á�­¤µ��̧É­»��º°¤̧
�nµ�0.256 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧��­nª��̧É­£µª³�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��¸É�6.0 �³Ä®o�¨Å�o
�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤rÁ¡��·Á�­Á�}��0.153 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧��Â¨³�̧É­£µª³�nµ�ªµ¤Á�}�
�¦��nµ�Á¦·É¤�o��¸É�7.0 �³Ä®o�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤rÁ¡��·Á�­Á�}��0.149 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤������
�¨¼Ã��µ¤̧��Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­¡�ªnµ�̧É­£µª³�ªµ¤Á�}��¦��nµ�
Á¦·É¤�o�Á�}��5.0 �³¤̧�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤rÁ¡��·Á�­Á�}� 0.515 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã�-   
�µ¤̧��Â¨³�̧É­£µª³�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��̧É�5.5 �³Ä®o�¨Å�o�°��¨·�£´��rÁ°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�
0.580 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤¸��­nª��̧É­£µª³�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��̧É�6.0 �³Ä®o�¨Å�o�°�
�¨·�£́��rÁ°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�¹É��³Ä®o�nµ­¼�­»�Á�}��0.783 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧�Â¨³�̧É­£µª³
�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��̧É�7.0 �³Ä®o�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Á�}��0.244 ¥¼�·��
Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤¸�Â¨³Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�¨Å�o�°��¨·�£´��rÁ°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­¡�ªnµ�̧É
­£µª³�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o�Á�}��5.0 �³¤̧�nµ�¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­­¼�­»��º°
¤̧�nµÁ�}� 0.494 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧��Â¨³�̧É­£µª³�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��̧É�5.5 �³Ä®o
�¨Å�o�°��¨·�£´��rÁ°�Å�¤r�¸�oµ�¨¼�µÁ�­Á�}��0.816 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤¸��­nª��̧É­£µª³
�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��̧É�6.0��³Ä®o�¨Å�o�°��¨·�£´��rÁ°�Å�¤r�¸�oµ�¨¼�µÁ�­Á�}��0.680�¥¼�·��
Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧�Â¨³�̧É­£µª³�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��̧É�7.0 �³Ä®o�¨Å�o�°��¨·�£´��r
Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­Á�}��1.069 ¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦´¤�¨¼Ã��µ¤̧���´��´Ê�Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µÄ�£µ¡¦ª¤�³
­´�Á��ªnµ�̧É­£µª³�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��³Å¤n­n��¨�n°�µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°¤µ��´��Á�ºÉ°��µ� 
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�µ¦µ��¸É��  �¨Å�o�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r�µ��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Ä�­£µª³�̧É¤¸�nµ�ªµ¤Á�}��¦� 
�����nµ�Á¦·É¤�o�Â���nµ��´���¥¼�·��Å¤Ã�¦�¦́¤�¨¼Ã��µ¤¸�� 

 
¡̧Á°�  Áª¨µ�

�ª́�� 
Á°�Å�¤r 

�µ¦r�°��Á̧¤�·¨
Á�¨¨¼Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r�¸�oµ�
�¨¼�µÁ�­ 

5.0 3 0.004 0.072 0.039 0.012 
 5 0.030 0.054 0.088 0.114 
 7 0.047 0.064 0.120 0.217 
 9 0.043 0.063 0.122 0.345 
 11 0.044 0.055 0.135 0.495 

5.5 3 0.000 0.242 0.015 0.016 
 5 0.051 0.227 0.290 0.221 
 7 0.104 0.201 0.578 0.701 
 9 0.119 0.165 0.399 0.815 
 11 0.066 0.085 0.209 0.409 

6.0 3 0.007 0.054 0.062 0.682 
 5 0.050 0.078 0.478 0.287 
 7 0.042 0.053 0.412 0.390 
 9 0.027 0.040 0.222 0.184 
 11 0.039 0.052 0.256 0.430 

7.0 3 0.003 0.150 0.119 1.069 
 5 0.024 0.122 0.213 0.640 
 7 0.000 0.109 0.101 0.414 
 9 0.013 0.072 0.081 0.083 
 11 0.020 0.045 0.096 0.097 
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�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧��̧ÉÁ�ºÊ°­¦oµ�¤̧�¦·¤µ�Ä�¨oÁ�̧¥��´�Â�nÁ¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥�³
¡�ªnµ�̧É­£µª³�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��5.5 �³Ä®o�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼��ªnµ­£µª³°ºÉ�Â¨³�¨Å�o
�°��¨·�£́��rÁ°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥�³¤̧¤µ�Á¤ºÉ°Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Á�ºÊ°�̧É­£µª³�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��5.5 
 

Á�ºÊ°¦µÂ�n¨³��·��´Ê��o°��µ¦­£µª³Ä��µ¦Á�¦·��̧ÉÂ���nµ��´�Â¨³�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�
Á¦·É¤�o�¤¸�ªµ¤­Îµ�́��n°�µ¦Á�¦·�Á�ºÉ°��µ�Á�ºÊ°Â�n¨³��·��³¤̧­£µª³�̧ÉÁ®¤µ³­¤�n°�µ¦Á�¦·�
Â���nµ��´�Á�n� Trametes versicolor �³Á�¦·�Å�o�¸�¸É­£µª³�ªµ¤Á�}��¦��nµ� 6.0 Â¨³Á�ºÊ°��������������
P.�ostreatus �³Á�¦·�Å�o�¸�̧É�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ��5.0 �Snajdr and Baldrian, ������Á�}��o���°��µ��¸Ê
�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�¥´�­n��¨�n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�Á�ºÉ°��µ�Á°�Å�¤rÁ�}�Ã�¦�̧��¹É�¤¸�»�­¤�´�·Á�}��
amphoteric molecule �º°¤¸­nª��̧ÉÂ­���ªµ¤Á�}��¦��(COO-)�Â¨³�nµ��(NH3

+) �¹É�¤́��³°¥¼n�̧É�·ª
Ã¤Á¨�»¨Ã�¦�̧���¹É�Á�}�­nª��̧É­n��¨�n°�¦³�»Ã�¥¦ª¤�°�Ã¤Á¨�»¨Ã�¦�̧��Á�n���¦��¨¼�µ¤·��
(glutamic acid)��¦�Â°­�µ¦r�·��(aspartic acid)���­£µª³�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á�}��¨µ��(pH 7.0) 
�³¤¸�¦³�»�-1.0 °µ¦r�̧�¸��Å¨�¸���̧É­£µª³�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á�}��¨µ��  (pH 7.0) �³¤̧�¦³�»�+1.0�
±·­�̧�̧�(histidine)�̧É�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á�}��¨µ��(pH 7.0) �³¤̧�¦³�»�+0.5�Å�Ã¦�¸�(tyrosine)�
Â¨³�¸­Á�°¸��(cysteine) �¸É­£µª³�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á�}��¨µ��(pH 7.0) �³¤̧�¦³�»�0.0�Á�}��o��
�́��´Ê��nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ��¸ÉÁ�¨¸É¥�Â�¨�Å� Á�n��Ä�­£µª³�̧É¤¸�ªµ¤Á�}��¦�­¼��¹Ê�®¦º°¤̧
Å±Ã�¦Á��Å°°°��(hydrogen ion, H+) Á¡·É¤�¹Ê���³­n��¨�n°�ªµ¤­µ¤µ¦�Ä��µ¦�́��´ª�°�Á°�Å�¤r�
�º°Å±Ã�¦Á��Å°°°��³Å�Â¥n�Å°°°��°�Ã¨®³�(metal ion) ®¦º°­µ¦�̧É¤¸�¦³�»�ª��(cation) �¹É��³
�́��´�Ã¤Á¨�»¨�°�Á°�Å�¤r�¸É�ÎµÂ®�n��binding site Â¨³®µ�Å°°°��°�Ã¨®³�´Ê�Á�}��́ªÁ¦n�
��·�·¦·¥µ�°�Á°�Å�¤r�È�³�ÎµÄ®oÁ°�Å�¤r�´Ê�¤¸�nµ�·��¦¦¤¨�¨���´��´Ê�­¦»�Å�oªnµ�nµ�ªµ¤Á�}��¦�
�nµ��̧ÉÁ�¨¸É¥�Å��³­n��¨�n°�¦³�»��Ã¤Á¨�»¨�°�Ã�¦�̧��¹É�®µ�Á�·��´�Ã¤Á¨�»¨�°��¦�°³¤·Ã��̧É
°¥¼nÄ�¨o�´��ÎµÂ®�n��active site �³­n��¨�n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r��ªµ¤Á­�¸¥¦�°�Ã�¦�­¦oµ�Ã�¦�̧��
�ªµ¤­µ¤µ¦�Ä��µ¦¨³¨µ¥Â¨³�ªµ¤­µ¤µ¦�Ä��µ¦�́���binding) �´�­µ¦�´Ê��o��(substrate) Â¨³
­£µª³�ªµ¤Á�}��¦��nµ��¸ÉÁ®¤µ³­¤�n°�µ¦Á�¦·��°�Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 Â¨³�µ¦�¨·�
Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�¸ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��º°¤̧�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á�}��5.5�
Á�n�Á�̧¥ª�´�¦µ¥�µ��°���µ¦»ª¦¦����������̧É¦µ¥�µ�ªnµ�Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 �³Á�¦·�Å�o�̧Ä�
­£µª³�̧ÉÁ�}��¦�Á¨È��o°¥�°µ�Á�}�Á¡¦µ³Á°�Å�¤r�̧ÉÁ�ºÊ°�¨·�°°�¤µ�´Ê�­µ¤µ¦��Îµ�µ�Å�o�¸�̧É­£µª³
�́��¨nµª�¹��nª¥­n�Á­¦·¤Ä®oÁ�ºÊ°Á�¦·�Á�·�Ã�Å�o�̧Á�n�Á�¸¥ª�´��Á�n��Á°�Å�¤r�¨»n¤Á�¨¨¼Á¨­Â¨³Á°�Å�¤r
�¨»n¤Å�¨µÁ�­�¤̧­£µª³�̧ÉÁ®¤µ³­¤Ä��µ¦�Îµ�µ��̧É�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á�}��4.5-5.5 Á�}��o���¹�°µ�
�¨nµªÅ�oªn µÁ°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r �̧É Å¤n Ä�nÂ�j � �̧ÉÅ�o �µ� Á�ºÊ °�                       
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P.�ostreatus DOA 10 ¤̧�»�­¤�́�·Á�}�Á°�Å�¤r�growth associate enzyme �º°¤̧�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r
Å�o¤µ�Á¤ºÉ°Á�ºÊ°¤̧�µ¦Á�¦·�� ̧
 
7. �µ¦�ÎµÄ®oÁ°�Å�¤rÁ�o¤�o��oª¥Á���·�°́¨�¦oµ¢dªÁ�¦�´É�� 

� 
�ÎµÁ°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥�̧É�¨·��µ�Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 �̧ÉÁ¡µ³Á¨¸Ê¥�Ä�°µ®µ¦Á®¨ªÃ�¥

Ä�o­¼�¦°µ®µ¦�Mandel�s solution �¹É�Â���̧ÉÂ®¨n��µ¦r�°��oª¥�´��oµªÃ¡��ªµ¤Á�o¤�o��                  
3 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³Â���¸ÉÂ®¨n�Å�Ã�¦Á���oª¥Á¡�Ã���0.5 Á�°¦rÁ�È��r�Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Ä�°»�®£¼¤·�28 
°�«µÁ�¨Á�¸¥­�̧É¤̧­£µª³�nµ�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��5.5 Á�}�Áª¨µ�9 ª́��¤µ�nµ�Á�¦ºÉ°�°´¨�¦oµ¢dª-
Á�¦�´É�Á¡ºÉ°�ÎµÄ®oÁ°�Å�¤r¤̧�ªµ¤Á�o¤�o�­¼��¹Ê�Â¨³�Îµ�́�­·É�Á�º°��®¦º°­µ¦�̧É¤̧��µ�Ã¤Á¨�»¨��µ�
Á¨È��Á�n��Å°°°��nµ�Ç°°��µ�­µ¦¨³¨µ¥Á°�Å�¤r �Ã�¥�µ¦��¨°��¦́Ê��¸Ê�³Á�¦̧¥�Á�̧¥�
�¦³­·��·£µ¡�°�Â�n��¦°��̧É¤̧�nµ�´��´�Ã¤Á¨�»¨��µ��10,000 Â¨³�30,000 �µ¨�´���́�Â­��Ä�
�µ¦µ��¸É�9�  
 

Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧ÉÁ°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­¡�ªnµÁ¤ºÉ°Ä�oÂ�n��¦°��̧É¤�̧nµ��́��́Ã¤Á¨�»̈  
10,000 �µ¨�́��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³Á¡·É¤�¹Ê��µ��2.650 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Á�}��7.810 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Â¨³
¤̧�nµ�purification Á�}��0.44 Á�nµ�Á¤ºÉ°Ä�oÂ�n��¦°��̧É¤¸�nµ�´��´�Ã¤Á¨�»¨ 30,000 ��µ¨�́���·��¦¦¤
Á°�Å�¤r�³Á¡·É¤�¹Ê��µ��2.650 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Á�}��7.175 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��¹É��o°¥�ªnµ�¦�̧�̧ÉÄ�oÂ�n�
�¦°��̧É¤̧�nµ�´��´�Ã¤Á¨�»¨�10,000 �µ¨�́�Â¨³¤¸�nµ�purification Á�}��0.64 Á�nµ Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É
Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­¡�ªnµÁ¤ºÉ°Ä�oÂ�n��¦°��̧É¤̧�nµ�´��´�Ã¤Á¨�»¨ 10,000 �µ¨�́��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³
Á¡·É¤�¹Ê��µ��3.664 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Á�}��17.094 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Â¨³¤¸�nµ�purification Á�}��0.70 Á�nµ�
Á¤ºÉ°Ä�oÂ�n��¦°��̧É¤¸�nµ�´��´�Ã¤Á¨�»¨ 30,000 �µ¨�´��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³Á¡·É¤�¹Ê��µ��3.664 ¥¼�·��
¤·¨¨·¨·�¦�Á�}��15.140 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��¹É��o°¥�ªnµ�¦�¸�̧ÉÄ�oÂ�n��¦°��̧É¤̧�nµ�´��´�Ã¤Á¨�»¨�10,000 
�µ¨�́��Á�n�Á�̧¥ª�´��¦�¸Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼-Á¨­Â¨³¤¸�nµ�purification Á�}��0.98 Á�nµ Á¤ºÉ°
¡·�µ¦�µ�̧ÉÁ°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­¡�ªnµÁ¤ºÉ°Ä�oÂ�n��¦°��̧É¤̧�nµ�´��´�Ã¤Á¨�»¨ 10,000 �µ¨�´��·��¦¦¤
Á°�Å�¤r�³Á¡·É¤�¹Ê��µ��8.870 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Á�}��65.660 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Â¨³¤¸�nµ�purification Á�}�
1.11 Á�nµ�Á¤ºÉ°Ä�oÂ�n��¦°��̧É¤̧�nµ�´��´�Ã¤Á¨�»¨30,000 �µ¨�́���·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³Á¡·É¤�¹Ê��µ��8.870 
¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦ Á�}��54.832 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��¹É��o°¥�ªnµ�¦�¸�̧ÉÄ�oÂ�n��¦°��̧É¤̧�nµ�´��´�Ã¤Á¨�»¨�
10,000 �µ¨�́��Â¨³¤̧�nµ�purification Á�}��1.46 Á�nµ Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧ÉÁ°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­¡�ªnµÁ¤ºÉ°
Ä�oÂ�n��¦°��̧É¤̧�nµ�´��´�Ã¤Á¨�»¨ 10,000 �µ¨�́���·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³Á¡·É¤�¹Ê��µ��18.113 
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�µ¦µ��¸É�� ��nµ�nµ�Ç�°�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��¸É�nµ��́Ê��°��µ¦�Îµ°´¨�¦oµ¢dªÁ�¦�´É� 
 

 Fraction Vol. 
(ml) 

Enzyme activity 
 (U/ml) 

Total activity 
(U) 

Protein 
(mg/ml) 

Total protein 
(mg) 

Specific 
activity  

(U/mg. protein) 

Yield  
(%) 

Purification 
(fold) 

Crude enzyme  200 2.650 530.0 8.124 1624.8 0.326 100.00 1.00 
10K Reten-trate 20 7.810 156.2 54.204 1084.08 0.144 29.471 0.441 
10K Filtrate 180 0.000 0.000 3.417 615.06 0.000 0.000 0.00 
30K Reten-trate 20 7.175 143.5 34.272 685.44 0.209 27.075 0.641 

Ca
rbo

xym
eth

ylc
ellu

las
e 

30K Filtrate 180 0.108 19.44 3.137 564.66 0.034 3.668 0.104 

Crude enzyme 200 3.664 732.8 8.124 1624.80 0.451 100 1.00 

10K Retentrate 20 17.094 341.88 54.204 1084.08 0.315 46.65 0.70 

10K Filtrate 180 1.181 212.58 3.417 615.06 0.346 29.01 0.77 

30K Retentrate 20 15.140 302.8 34.272 685.44 0.442 41.32 0.98 

Pec
tin

ase
 

30K Filtrate 180 2.621 471.78 3.137 564.660 0.835 64.38 1.85 



������ 
 

 
 
 

 

�� 

�µ¦µ��¸É�9����n°� 
 

 Fraction Vol. (ml) Enzyme activity 
 (U/ml) 

Total activity 
(U) 

Protein 
(mg/ml) 

Total protein 
(mg) 

Specific activity  
(U/mg protein) 

Yield  
(%) 

Purification 
(fold) 

Crude enzyme 200 8.870 1774.00 8.124 1624.80 1.092 100 1.00 

10K Retentrate 20 65.660 1313.2 54.204 1084.08 1.211 74.02 1.11 

10K Filtrate 180 2.697 485.46 3.417 615.06 0.789 27.36 0.72 

30K Retentrate 20 54.832 1096.64 34.272 685.44 1.600 61.82 1.46 

Xy
lan

ase
 

 

30K Filtrate 180 1.772 318.96 3.137 564.66 0.565 17.98 0.52 

Crude enzyme 200 18.113 3622.6 8.124 1624.8 2.230 100 1.00 

10K Retentrate 20 79.100 1582 54.204 1084.08 1.459 43.67 0.65 

10K Filtrate 180 0.973 175.14 3.417 615.06 0.285 4.83 0.13 

30K Retentrate 20 58.501 1170.02 34.272 685.44 1.707 32.30 0.76 Be
ta-

glu
can

ase
 

 

30K Filtrate 180 0.458 82.440 3.137 564.66 0.146 2.28 0.065 
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¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Á�}��79.100 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Â¨³¤̧�nµ�purification Á�}��0.65 Á�nµ�Á¤ºÉ°Ä�oÂ�n��¦°��̧É¤̧
�nµ�´��´�Ã¤Á¨�»¨ 30,000 �µ¨�́���·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³Á¡·É¤�¹Ê��µ��58.501 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Á�}��7.175 
¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��¹É��o°¥�ªnµ�¦�¸�¸ÉÄ�oÂ�n��¦°��̧É¤̧�nµ�´��´�Ã¤Á¨�»¨�10,000 �µ¨�́�Â¨³¤̧�nµ�
purification Á�}��0.76 Á�nµ Â¨³Ä��µ¦�Îµ°´¨�¦oµ¢dªÁ�¦�´É�Á¤ºÉ°Ä�oÂ�n��¦°��̧É¤̧�nµ�´��´�Ã¤Á¨�»¨�
30,000 �µ¨�́���³Ä�o¦³¥³Áª¨µ�¦³¤µ��3 �´ÉªÃ¤��­nª��¦�¸�̧ÉÄ�oÂ�n��¦°��̧É¤̧�nµ�´��´�Ã¤Á¨�»¨�
10,000 �µ¨�´���³Ä�oÁª¨µ�µ��ªnµ�º°Ä�o¦³¥³Áª¨µ�¦³¤µ��5 �´ÉªÃ¤��Â�n�³�ÎµÄ®oÅ�o­µ¦¨³¨µ¥
Á°�Å�¤r�¸É¤¸�ªµ¤Á�o¤�o�­¼��ªnµ��¹É�Ä�°»�­µ®�¦¦¤�³Ä�oÂ¦��́�­¼��¹�Å¤n¤̧�{�®µÄ�Á¦ºÉ°��°�
¦³¥³Áª¨µ�̧ÉÄ�oÄ��¦³�ª��µ¦� 
 

�µ¦�ÎµÄ®oÁ°�Å�¤rÁ�o¤�o�Ã�¥ª·�¸°´¨�¦oµ¢dªÁ�¦�´É��´Ê�Á�}��µ¦�¦°�Â¥�­µ¦�¸É¤̧��µ�
Ã¤Á¨�»¨Á¨È��ªnµ�nµ�´��´�Ã¤Á¨�»¨�°�Â�n��¦°�°°��µ�­µ¦¨³¨µ¥Á°�Å�¤r�Ã�¥Â�n��¦°��³¤̧�nµ
�´��´�Ã¤Á¨�»¨�́Ê�Â�n�1,000-10,000 �µ¨�́���¹Ê�°¥¼n�´�ª́��»�¦³­��r�°��µ¦�ÎµÅ�Ä�oÂ�nÄ��¦�¸�°�
�µ�Ä��oµ�Ã�¦�¸�¤́�Ä�oÂ�n��¦°��̧É¤̧�nµ�´��´�Ã¤Á¨�»¨°¥¼nÄ��nª��3,000-1,000,000��µ¨�´��Â¨³
�µ��µ¦��¨°�Ä��¦�¸�°�Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­Á¤ºÉ°Ä�oÂ�n��¦°��̧É¤̧�nµ�´��´�Ã¤Á¨�»̈ �
10,000 �µ¨�́��³¤¸Ã�¦�¸�®¨»�°°�¤µÁ¨È��o°¥Â�nÅ¤n¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��Á̧¤�·̈ Á�¨¨¼Á¨­
Ä�­nª��°�¢dªÁ�¦� (filtrate) �º°¤¸�nµÁ�}��0.000 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Â�nÁ¤ºÉ°Ä�oÂ�n��¦°��̧É¤̧�nµ�´��´�
Ã¤Á¨�»¨�30,000��µ¨�´���³¡��·��¦¦¤Ä�­nª�¢dªÁ�¦�Á¨È��o°¥�(0.108 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦��Á�}�Å�Å�o
ªnµÃ�¦�̧��¸ÉÁ�}�Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�³¤̧��µ�Ä®�n�ªnµ�10,000 �µ¨�´��Â�n°µ�¤¸�µ�
Ã¤Á¨�»¨�̧É¤̧��µ�Ã¤Á¨�»¨Á¨È��ªnµ�30,000 �µ¨�́���ÎµÄ®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�o°¥¨�Á�n�Á�¸¥ª�´�
Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­°µ�Á�}�Å�Å�oªnµÃ¤�»¨�°�Ã�¦�̧��¹É�Á�}�­nª��¦³�°�
Ä�Ã¤Á¨�»¨�°�Á°�Å�¤r�´Ê�Ç®¦º°­nª��°�Á°�Å�¤r�̧É¤¸��µ�Á¨È��³®¨»�°°�Å��µ¤Â¦��́�Ä�
�¦³�ª��µ¦�Îµ°´¨�¦oµ¢dªÁ�¦�´É���ÎµÄ®oÁ°�Å�¤r�̧ÉÅ�o¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�ÉÎµ¨� �µ��¨�µ¦��¨°�
�̧ÉÅ�o��¹�Ä�oÂ�n��¦°��̧É¤¸�nµ�´��´�Ã¤Á¨�»¨�30,000 �µ¨�́��Ä��µ¦�Îµ°´¨�¦oµ¢dªÁ�¦�´É�Á¡ºÉ°�ÎµÄ®o
­µ¦¨³¨µ¥Á°�Å�¤rÁ�o¤�o��¹Ê�Á¡ºÉ°Ä�oÄ��µ¦��¨°��n°Å� 
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8. �¨�°�­µ¦Å°°°�·��n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r 
 

�ÎµÁ°�Å�¤r�̧É�nµ��µ¦�Îµ°´¨�¦oµ¢dªÁ�¦�´É�¤µ��­°��¨�°�­µ¦Å°°°�·��Á�ºÉ°��µ�Å°°°�
�µ��́ª�³Å��́��̧ÉÂ°��̧¢�Å��r�®¦º°�̧É­µ¥Ã�n�°�Ã�¦�̧��¹É�°µ�¤̧�¨�nª¥�¦³�»o��µ¦�Îµ�µ��°�
Á°�Å�¤r�Â�nÅ°°°��µ��́ª°µ��n°Ä®oÁ�·��µ¦¥´�¥´Ê��µ¦�Îµ�µ��°�Á°�Å�¤rÅ�o �´��´Ê��¹�«¹�¬µ�¹�
�¨�¦³���°�­µ¦Å°°°�·�Ã�¥Á�¦¸¥�Á�̧¥��µ��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�Ã�¥�µ¦�­¤Á°�Å�¤r�´�
­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�·�Ã�¥Ä�o­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�·��¸É�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r 

 
�«¹�¬µ�¹��¨�¦³���°�Å°°°�¨�Â¨³Å°°°��ª�Ã�¥Á�¦̧¥�Á�¥̧��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r��́

�»��ª��»¤�¹É�Â­���¨Á�}��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�100 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á�¦¸¥�Á�¸¥��´��µ¦�­¤
Á°�Å�¤r�´�­µ¦¨³¨µ¥Â�¨Á�¸¥¤�¨°Å¦�r (Ca2+Â¨³�Cl-)��´�Â�¨Á�¸¥¤�´¨Á¢��(Ca2+Â¨³�SO4

2-)�Â¨³�
Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�(Mg2+Â¨³�Cl-)��´�Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢� (Mg2+Â¨³SO4

2-)�¡�ªnµ¡§�·�¦¦¤�°�
Á°�Å�¤r�̧É�­¤­µ¦¨³¨µ¥Â�¨Á�¸¥¤�¨°Å¦�rÂ¨³Â�¨Á�¸¥¤�´¨Á¢�¤̧¡§�·�¦¦¤�¦³�»o��µ¦�Îµ�µ�
�°�Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��122.82 Â¨³�131.52 
Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�́��Â�n�³¥́�¥´Ê��µ¦�Îµ�µ��°�Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�º°�¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r
�ÉÎµ�ªnµ�»��ª��»¤�º°�¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��69.23 Â¨³�49.30 Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�́��­nª�
­µ¦¨³¨µ¥Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�´�­µ¦¨³¨µ¥Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢���³�¦³�»o��µ¦�Îµ�µ��°�Á°�Å�¤r
�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��176.09 Â¨³�151.63 Á�°¦rÁ�È��r�
�µ¤¨Îµ�́���°��µ��¸ÊÅ°°°��́��¨nµª¥´�­n��¨�¦³�»o��µ¦�Îµ�µ��°�Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­Ä®o¤̧�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡́��r­¼��ªnµ�»��ª��»¤�º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��112.59 Â¨³189.16 
Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�́�Â¨³¡§�·�¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Á¤ºÉ°�­¤­µ¦¨³¨µ¥Â¤��Á̧�¸¥¤�¨°Å¦�rÂ¨³
Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��È�³¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r­¼��ªnµ�»��ª��»¤Á�n�Á�̧¥ª�´��Ã�¥�³¤̧�nµ�113.18 
Â¨³115.22 Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�´��­nª�Á°�Å�¤r�¸�oµ�¨¼�µÁ�­�³¤̧�·��¦¦¤­¼��¹Ê�Á¤ºÉ°�­¤
­µ¦¨³¨µ¥Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�rÂ¨³Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��È�³¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r­¼��ªnµ�»�
�ª��»¤Á�n�Á�̧¥ª�´��Ã�¥�³¤¸�nµ�121.07 Â¨³116.99 Á�°¦rÁ�È��r�µ¤¨Îµ�́����¹�°µ�­¦»�Å�oªnµÅ°°°�
¨�¤̧�¨�¦³���n°�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�o°¥�ªnµÅ°°°��ª�� 
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¡·�µ¦�µ�nµ�·��¦¦¤�̧ÉÁ�¨¸É¥�Â�¨�Å�Á¤ºÉ°¤̧�µ¦Á�·¤­µ¦Å°°°�·��nµ�Ç�Â¨³Ä�o�ÊÎµ�̧É
�¦µ«�µ�Å°°°�Á�}��´ª�ª��»¤��¹É�Â­���¨Ä�£µ¡�¸É�21 ¡�ªnµ­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�·��̧É­n��¨�̧�n°�nµ
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­¤¸�́��¸Ê­µ¦¨³¨µ¥Â�¨Á�¸¥¤�¨°Å¦�r (CaCl2)�Â�¨Á�¸¥¤
�´¨Á¢��(CaSO4)�Ã��°¨�r�¨°Å¦�r��CoCl2)�Á¢°¦´­�´¨Á¢��(FeSO4)�Ã¡Â�­Á�¸¥¤��¨°Å¦�r��KCl)�
Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�(MgCl2)�Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��(MgSO4)�Â¤��µ�¸­�´¨Á¢��(MnSO4)�Ã�Á�̧¥¤
�¨°Å¦�r��NaCl)�Â¨³��·��r�´¨Á¢��(ZnSO4)�Ã�¥­µ¦¨³¨µ¥Â¤��µ�¸­�´¨Á¢��(MnSO4) �·��r�´¨Á¢��
(ZnSO4) Ã��°¨�r��¨°Å¦�r��CoCl2) Â¨³Á¢°¦´­�´¨Á¢��(FeSO4)��³�nª¥�¦³�»o�Ä®o¤̧�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­Á¡·É¤­¼��ªnµ�»��ª��»¤�¹�151.08, 142.93, 112.50 Â¨³101.09 
Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�́��­nª�Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�(MgCl2) Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��(MgSO4)�Ã¡Â�­Á�¥̧¤
�¨°Å¦�r�Ã�Á�̧¥¤�¨°Å¦�r�Â�¨Á�¸¥¤�´¨Á¢� Â�¨Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�³­n��¨�¸�n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
Á�n��´�Â¨³¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼��ªnµ�»��ª��»¤�76.08, 51.62, 41.30, 31.52 Â¨³22.29 
Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�́��Ã�¥�̧ÉÃ¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�Ã�Á�̧¥¤�¨°Å¦�r�³¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ�nµ��́�º°�
8.926 ¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦�Â�n­µ¦¨³¨µ¥¨·Á�̧¥¤�¨°Å¦�r (LiCl)�Â¨³��°�Á�°¦r�´¨Á¢��(CuSO4)�¤¸�¨
¥´�¥́Ê�Á°�Å�¤r��ÎµÄ®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­¤̧�nµ¨�¨�Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
�ÉÎµ�ªnµ�»��ª��»¤�¹��22.83�Â¨³�94.57 Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�´�  

 
Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�nµ�·��¦¦¤­´¤¡́��r�°�Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�³¡�ªnµ­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r�¨°

Å¦�r�Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��Â¨³Â¤��µ�­̧�´̈ Á¢���³­n��¨
�̧�n°�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�Ã�¥Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�Â¤��µ�¸­�´¨Á¢��Ã��°¨�r
�¨°Å¦�r�³Ä®o�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼��ªnµ�»��ª��»¤�¹��89.17, 60.50, 25.88 Â¨³�25.53 Á�°¦rÁ�È��r 
�µ¤¨Îµ�́��­nª�­µ¦¨³¨µ¥Á¢°¦´­�´¨Á¢��Â�¨Á�¸¥¤�´¨Á¢��Â�¨Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�Â¨³�·��r�´¨Á¢��³
¥´�¥́Ê��µ¦�Îµ�µ�Á°�Å�¤r�ÎµÄ®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¨�¨���º°¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�ÉÎµ�ªnµ�»��ª��»¤ 
75.52, 50.69, 30.76 Â¨³�11.54 Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�́�� 

 
­nª�­µ¦¨³¨µ¥�°�Á�°¦r�´¨Á¢��Á¢°¦´­�´¨Á¢��¨·Á�̧¥¤�¨°Å¦�r�Ä�­µ¦¨³¨µ¥Á°�Å�¤r�³

�ÎµÄ®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­¨��ÉÎµ¨�¤µ��º°¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�ÉÎµ�ªnµ�»��ª��»¤�¹��76.79, 
73.64 Â¨³�30.53 Á�°¦rÁ�È��r�µ¤¨Îµ�´��Â¨³¤̧­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�·�Á�n�Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��
Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�Ã�Á�¸¥¤�¨°Å¦�rÂ¨³Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�̧É�nª¥�¦³�»o��·��¦¦¤Á°�Å�¤r���
Å�¨µÁ�­Á¨È��o°¥�º°¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê��15.22, 13.18, 8.42 Â¨³7.48 Á�°¦rÁ�È��r�­nª�Á¤ºÉ°
¡·�µ¦�µ�¸É�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­¡�ªnµ­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�³­n��¨�¸�n°
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£µ¡�̧É�21���¨�°�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�·��n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�¸É 
 ��Å¤nÄ�nÂ�j� 

������Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·̈ Á�¨¨¼Á¨­�����Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�����Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�� 
������Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 

 
 
 

�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê��¹��44.82 Á�°¦rÁ�È��r�­nª�Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�
Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��Â¤��µ�¸­�´¨Á¢��Â¨³Ã�Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�nª¥�¦³�»o�
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­Á¨È��o°¥�º°¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê��22.11 21.07,�16.99, 13.89  
Â¨³�13.76��Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�´��Â¨³­µ¦¨³¨µ¥�°�Á�°¦r�´¨Á¢��³­n��¨¥́�¥´Ê��·��¦¦¤Á°�Å�¤r
�̧�oµ�¨¼�µÁ�­�¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¨�¨��ÉÎµ�ªnµ�»��ª��»¤�88.25 Á�°¦rÁ�È��r   
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Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µÄ�£µ¡¦ª¤¡�ªnµ­µ¦¨³¨µ¥�̧É­n��¨�̧Â¨³Å¤n�n°Ä®oÁ�·��µ¦¥´�¥́Ê��n°Á°�Å�¤r
�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�Â¨³Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­��º°�
­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��
Â¤��µ�¸­�´¨Á¢��Â¨³Ã�Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�­nª�­µ¦¨³¨µ¥�°�Á�°¦r�´̈ Á¢�Â¨³Á¢°¦­́�´̈ Á¢��³¥́�¥́Ê�
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��°µ�Á�}�Á¡¦µ³�°�Á�°¦rÅ°°°�
�³­¦oµ�¡́��³�´��¦�°³¤·Ã��̧É¤̧Ã�¦�­¦oµ�Á�}�ª�Â®ª��(aromatic amino acid) �¹É�Á®�¸É¥ª�ÎµÄ®o
Ã�¦�¸�Á­¸¥­£µ¡Á�ºÉ°��µ�Á�·��¦³�ª��µ¦°°��·Á��´É��(oxidation) (Stohs and Bagchi, 1995�������
�ÎµÄ®oÁ°�Å�¤r¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�ÉÎµ¨� Â¨³�µ��¨�µ¦��¨°�­µ¦Å°°°�·��̧É­n��¨�̧�n°�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��º°�­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�
Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��Â¤��µ�¸­�´¨Á¢��Â¨³Ã�Á�̧¥¤   
�¨°Å¦�r��¹É��³Ä�oÄ���¨°�Ä�®́ª�o°�n°Å� 

 
9. �¨�¦³���°��ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�·��n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r 

 
«¹�¬µ�ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�·��º°�­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�Ã¡Â�­Á�¸¥¤

�¨°Å¦�r�Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��Â¤��µ�¸­�´¨Á¢��Â¨³Ã�Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�¹É�Á�}�
­µ¦Å°°°�·��¸É­n��¨�̧�n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j����
Ã�¥Á�¦̧¥�Á�̧¥��nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�°��»��ª��»¤�¹É�Ä�o�ÊÎµ�¸É�¦µ«�µ�Å°°°��´��nµ�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r�̧ÉÅ�o�µ��µ¦�­¤­µ¦¨³¨µ¥Å°°°��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��nµ�Ç�Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�nµ�·��¦¦¤�°�
Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�¡�ªnµ�ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r�¨°Å¦�r­¼��¹Ê��­n��¨
Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼��¹Ê� �º°�̧ÉÁ¤ºÉ°�­¤Á°�Å�¤r�´�­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��
1 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�³¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼��¹Ê� 14.67 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°�­¤Á°�Å�¤r�´�­µ¦¨³¨µ¥
Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�³¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê��112.50 Á�°¦rÁ�È��r�
Â¨³Á¤ºÉ°�­¤Á°�Å�¤r�´�­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�¸É�ªµ¤Á�o¤�o��100 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r��³¤¸�·��¦¦¤
Á°�Å�¤rÁ¡·É¤­¼��¹��152.18 Á�°¦rÁ�È��r�­nª�­µ¦¨³¨µ¥Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��
Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�rÂ¨³Ã�Á�̧¥¤�¨°Å¦�r��̧É�³�nª¥�¦³�»o��µ¦�Îµ�µ��°�Á°�Å�¤rÂ¨³Å¤n
�n°Ä®oÁ�·��µ¦¥´�¥́Ê�Á¤ºÉ°�ªµ¤Á�o¤�o�­¼��¹Ê��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê�°¥¼nÄ��nª��26.08-151.08 
Á�°¦rÁ�È��r�Â�n�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��100 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦rÂ¤��µ�¸­�´¨Á¢��Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��Â¨³Â¤��¸Á�¥̧¤
�¨°Å¦�r�­n��¨�ÎµÄ®o�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨�Á�¨¨¼Á¨­¨��ÉÎµ¨��¹��44.02, 17.94 Â¨³���
2.17 Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�´���´�Â­��Ä�£µ¡�¸É�22  
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£µ¡�̧É�22���¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�·��n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��Á̧¤�·̈ - 
 ����Á�¨¨¼Á¨­ 

���������1 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�����10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�(���100 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r� 
         

��  
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Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�¸É�nµ�·��¦¦¤�°�Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­ �ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r��
�¨°Å¦�r�¸É�ªµ¤Á�o¤�o��100 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­n��¨�̧¤µ��n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
Á¡·É¤�¹Ê��¹��146.87 Á�°¦rÁ�È��r�­nª�­µ¦¨³¨µ¥Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�Ã�Á�̧¥¤
�¨°Å¦�r�³�nª¥�¦³�»o��µ¦�Îµ�µ��°�Á°�Å�¤rÄ��»��ªµ¤Á�o¤�o��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê�°¥¼n
Ä��nª��8.39-68.89 Á�°¦rÁ�È��r �­nª�­µ¦¨³¨µ¥Â¤��µ�¸­�´­Á¢��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��100 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r��³
�ÎµÄ®oÁ�·��³�°�Â¨³�ÎµÄ®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤­¼��¹Ê��¹��107.70 Á�°¦rÁ�È��r��́�£µ¡�¸É�23  

 
Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�n°­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�¡�ªnµ�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�

°µ��³�nª¥�¦³�»o��µ¦�Îµ�µ��°�Á°�Å�¤rÁ¡̧¥�Á¨È��o°¥�º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Á¡·É¤�¹Ê�°¥¼n
Ä��nª��94.05-115.96 Á�°¦rÁ�È��r��Â�nÁ¤ºÉ°Á¡·É¤�ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�Â¨³
Â¤��µ�¸­�´¨Á¢��¹Ê��³�ÎµÄ®o�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­¤̧�nµ�ÉÎµ¨��º°�¸É�ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦¨³¨µ¥
Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�1 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�·��³�nª¥�¦³�»o��µ¦�Îµ�µ��°�Á°�Å�¤r����������
Å�¨µÁ�­Ä®o¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê��10.04 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Á¡·É¤�ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦¨³¨µ¥
Ã��°¨�r�¨°Å¦�rÁ�}��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�³�ÎµÄ®o�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¨�¨��0.08 Á�°¦rÁ�È�Â¨³�̧É�ªµ¤
Á�o¤�o��100 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�³�n°Ä®oÁ�·��µ¦¥´�¥́Ê��µ¦�Îµ�µ��°�Á°�Å�¤r�º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r̈ �¨��¹��
57.48  Á�°¦rÁ�È��r Á�n�Á�̧¥ª�´�­µ¦¨³¨µ¥Â¤��µ�¸­�´¨Á¢��¹É�¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Á¡·É¤�¹Ê��
24.15 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°�­¤­µ¦¨³¨µ¥Â¤��µ�¸«�´¨Á¢��ªµ¤Á�o¤�o��1 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�µ��´Ê�Á¤ºÉ°Á¡ºÉ¤
�ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�·��¹Ê�Á�}��10 Â¨³�100 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r¡�ªnµ¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³
¨�¨��0.60 Â¨³ 55.87 Á�°¦rÁ�È��r���µ¤¨Îµ�´��­nª�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�·���·�°ºÉ��´Ê��³­n��¨�¸�´�
Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Á�¡µ³�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦rÁ�nµ�´Ê�Ã�¥¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­
Á¡·É¤�¹Ê�°¥¼nÄ��nª��7.84-13.18 Á�°¦rÁ�È��r��¹É�Â­���́�£µ¡�̧É�24  

 
�µ��´Ê��¹��Îµ­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r��­¤��́­µ¦¨³¨µ¥

Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�¡�ªnµ�¨�°�­µ¦¨³¨µ¥�­¤�́��¨nµª�³�nª¥
­n�Á­¦·¤�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­Â¨³Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­��º°�¤¸�·��¦¦¤
Á°�Å�¤rÁ¡·É¤­¼��¹Ê��¹��101.09 Â¨³�19.12 Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�´��Â�n�³¥´�¥´Ê��µ¦�Îµ�µ��°�Á°�Å�¤r
Á¡��·Á�­�Â¨³Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­��º°¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¨��ÉÎµ¨��24.82 Â¨³�17.26 Á�°¦rÁ�È��r�
�µ¤¨Îµ�́� Â¨³�µ��¨�µ¦��¨°��¹�­¦»�Å�oªnµ­µ¦Å°°°�·��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r��̧É­n��¨�̧
�n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��º°�­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r 
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£µ¡�̧É�23  �¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�·��n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­ 

���������1 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�����10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�(���100 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r� 
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£µ¡�̧É�24���¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�·��n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­ 

��������1 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r����� 10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�(����100 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r� 
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�¨°Å¦�r�Â¤��Á̧�¸¥¤�¨°Å¦�r�Â¤��Á̧�¸¥¤�´¨Á¢� Â¤��µ�­̧�´̈ Á¢��Ã¡Â�­Á�¥̧¤�´̈ Á¢�Â¨³
Ã�Á�¸¥¤�¨°Å¦�r  

 
Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­�¡�ªnµ­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�·��³­n��¨�¸�n°

�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¤ºÉ°¤̧�ªµ¤Á�o¤�o� 10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê�°¥¼nÄ��nª��13.76-
44.82 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³­µ¦¨³¨µ¥Å°°°��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��100 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�³�n°Ä®oÁ�·��µ¦¥́�¥´Ê��µ¦
�Îµ�µ��°�Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­�Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¨�¨��15.46-39.76��Á�°¦rÁ�È��r�¥�Áªo�
­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�¸É¥́��nª¥�¦³�»o��µ¦�Îµ�µ��°�Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­Ä®o¤¸�·��¦¦¤
Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê��5.97 Á�°¦rÁ�È��r �́�£µ¡�̧É�25 

 
�µ��´Ê��¹��Îµ­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r��­¤��́­µ¦¨³¨µ¥

Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�¡�ªnµ�¨�°�­µ¦¨³¨µ¥�­¤�́��¨nµª�³�nª¥
­n�Á­¦·¤�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­Â¨³Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­��º°�¤¸�·��¦¦¤
Á°�Å�¤rÁ¡·É¤­¼��¹Ê��¹��101.09 Â¨³�19.12 Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�´��Â�nÅ¤nÅ�o�nª¥�¦³�»o��µ¦�Îµ�µ��°�
Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�Â¨³Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¨��ÉÎµ¨��24.82 Â¨³�17.26 
Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�́� �Á�n�Á�̧¥ª�´��µ¦Ä�o­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�Á�̧É¥ªÇ�Â¨³�µ��¨�µ¦��¨°��¹�­¦»�
Å�oªnµ­µ¦Å°°°�·��¸É�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r��̧É­n��¨�̧�n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥
­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��º°�­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�
Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢� Â¤��µ�¸­�´¨Á¢��Ã¡Â�­Á�¸¥¤�´¨Á¢�Â¨³Ã�Á�¸¥¤�¨°Å¦�r  
 
10. «¹�¬µ�¨�°�­µ¦Á�·¤Â�n��n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r 
 

Á�ºÉ°��µ�Ä�°»�­µ®�¦¦¤�³¤¸�µ¦Á�·¤­µ¦Á�·¤Â�n�Á¡ºÉ°�nª¥Á¡·É¤�ªµ¤Á­�¸¥¦Ä®oÁ°�Å�¤r�Á�n��
Â�¨Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�¸É�ªµ¤Á�o¤�o�­¼��Â¨³­µ¦¡ª��ÊÎµ�µ¨Â°¨�°±°¨r�¹É�­µ¦Á�·¤Â�n��µ���·�°µ�
­n��¨Á­¸¥�n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�o��́��´Ê��¹�«¹�¬µ�¹��¨�¦³���°��µ¦Á�·¤Â�n��º°Â�¨Á�¥̧¤�¨°Å¦�r�
�¨¸Á�°¦°¨��°¦r�·�°¨�Â¨³�ÊÎµ�µ¨Á�¦±µÃ¨­�n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·���
Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j���µ��µ¦��¨°��³¡�ªnµÂ�¨Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��100 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r���������
¤̧­nª��nª¥Ä®o�¦³�»o�Ä®oÁ°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­¤̧�nµ�·��¦¦¤­¼��¹Ê��º°�¤¸�nµ�·��¦¦¤
Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê��¹��102.62 Á�°¦rÁ�È��r�­nª�­µ¦¨³¨µ¥¡ª��ÊÎµ�µ¨Â°¨�°±°¨r�Á�n��Á�¦±µÃ¨­� 
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£µ¡�̧É�25���¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�·��n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�¸�oµ 

�����¨¼�µÁ�­ 
���������1 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r������10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�(����100 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r 

���  
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�¨¸Á�°¦°¨�Â¨³�°¦r�·�°¨�³­n��¨�̧�n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�Ã�¥�³�¦³�»o�
Ä®o¤̧�·��·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤̧�nµ­¼��¹Ê��74.74, 44.91 Â¨³�29.51 Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�´���´�£µ¡�̧É�26 
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£µ¡�̧É�26 �¨�°�­µ¦Á�·¤Â�n��n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�n 
 ���Â�j� 

�������Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·̈ Á�¨¨¼Á¨­������Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­������Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�� 
�������Á°�Å�¤r��̧oµ�¨¼�µÁ�­ 
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Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�¡�ªnµÅ¤n¤̧­µ¦Ä�¤̧�¨�nª¥Ä��µ¦�¦³�»o��·��¦¦¤
Á°�Å�¤rÁ�n�Á�̧¥ª�´�Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�Â¨³Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­¡�ªnµ
Â�¨Á�¸¥¤�¨°Å¦�rÂ¨³­µ¦¨³¨µ¥�ÊÎµ�µ¨Â°¨�°±°¨r�³�nª¥�¦³�»o��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¨È��o°¥�º°¤̧
�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê�°¥¼nÄ��nª��10.08-22.58 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�¨�°��ªµ¤Á�o¤�o�
�°�­µ¦¨³¨µ¥�¨¸Á�°¦°¨�n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­¤̧
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼��¹Ê�Á¤ºÉ°�­¤�´��¨¸Á�°¦°¨�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.5 Ã¤¨µ¦r��º°¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
Á¡·É¤�¹Ê��87.04 Á�°¦rÁ�È��rÁ¤ºÉ°Á�̧¥��´��»��ª��»¤�Â¨³�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�³¨��ÉÎµ¨�Á¤ºÉ°�ªµ¤Á�o¤�o�
�°��¨¸Á�°¦°¨­¼��¹Ê��­nª��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Â¨³Á°�Å�¤r�̧�oµ�����������
�¨¼�µÁ�­�³¤̧Â�ªÃ�o¤���̧ÉÅ¤nªnµ�³�ÎµÅ��­¤�´��¨¸Á�°¦°¨�¸É�ªµ¤Á�o¤�o��0.5, 2.0 ®¦º°�2.5 ������
Ã¤¨µ¦r� 

 
11. �¨�°�­µ¦Å°°°�·�Â¨³�ÊÎµ�µ¨Â°¨�°±°¨r�n°�ªµ¤Á­�¸¥¦�°�Á°�Å�¤r 
 

Á�ºÉ°��µ�Á°�Å�¤rÁ�}�Ã�¦�¸��¹É�Á¤ºÉ°°¥¼nÄ�­£µª³�¸É¤̧°»�®£¼¤·­¼��³�n°Ä®oÁ�·��µ¦Á­¸¥­£µ¡
�́��´Ê��µ¦�¨·�Á°�Å�¤rÄ�°»�­µ®�¦¦¤�¹��·¥¤Ä�o­µ¦Á�·¤Â�n�Á¡ºÉ°Á¡·É¤�ªµ¤Á­�¸¥¦�Á�n��Â�¨Á�¸¥¤
�¨°Å¦�r�Â¨³­µ¦�Îµ¡ª��ÊÎµ�µ¨Â°¨�°±°¨r�Á�n���¨¸Á�°¦°¨��°¦r�·�°¨��¹É�­µ¦Á®¨nµ�¸Ê�³�nª¥¦�́¬µ
­£µ¡�¦¦¤�µ�·�°�Á°�Å�¤rÄ�­£µª³�̧É¤¸°»�®£¼¤·­¼�Å�o��µ��µ¦��¨°��³¡�ªnµ�ªµ¤Á­�¸¥¦�°�
Á°�Å�¤r�n°°»�®£¼¤·�´Ê�¤̧�ªµ¤­Îµ�́��n°�µ¦�ÎµÁ°�Å�¤rÅ�Ä�oÄ�°»�­µ®�¦¦¤¤µ��Á�n�Ä�
°»�­µ®�¦¦¤°µ®µ¦­´�ªr�³¤̧�¦³�ª��µ¦°´�Á¤È��¹É��o°�Ä�o�ªµ¤¦o°�Ä��µ¦�Îµ�µ��Â¨³Á�ºÉ°��µ�
Á°�Å�¤rÁ�}�Ã�¦�¸��¹�­µ¤µ¦�Á�·��µ¦­¼�Á­¸¥­£µ¡�¦¦¤�µ�·Á¤ºÉ°Å�o¦´�°»�®£¼¤·­¼��´��´Ê��µ¦
��¨°��¸Ê�¹�«¹�¬µ�¹�­µ¦�̧É�nª¥Á¡·É¤�ªµ¤Á­�¸¥¦Ä®oÁ°�Å�¤r�Ã�¥«¹�¬µ�¨�°�Å°°°�Â¨³�ÊÎµ�µ¨
Â°¨�°±°¨r�n°�ªµ¤Á­�¸¥¦�°�Á°�Å�¤r�̧É�n¤���°»�®£¼¤· 70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�}�Áª¨µ�0-15 �µ�̧��¹É�
�Îµ®��Ä®oÂ­���¨�°��·��¦¦¤Á°�Å�¤r���Áª¨µ�¸É�0 �µ�̧�Á�}��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�100 
Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Ä��µ¦��¨°��¸Ê�³Ä®o�ÊÎµ�¸É�¦µ«�µ�Å°°°�Á�}��»��ª��»¤��¹É�Â­���¨�´�£µ¡�̧É��7�
Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�Ä��¦�̧�°��»��ª��»¤Á¤ºÉ°�n¤�¸É°»�®£¼¤·�
70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�¸��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r���̧É�0 �µ�̧��
Á®¨º°Á¡̧¥��6.49 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧��³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�5.02 
Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å�15 �µ�̧��³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼nÁ¡̧¥��1.94 Á�°¦rÁ�È��r
Ä��¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤
�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r
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£µ¡�̧É 27  �¨�°�­µ¦Å°°°�·��n°�ªµ¤Á­�¥̧¦�°�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r 
 ����̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j� 

�����Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·̈ Á�¨¨¼Á¨­�(����Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­������Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�
�����Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 
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Á®¨º°�49.63 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧��³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�32.64 
Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧��³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�33.18 Á�°¦rÁ�È��r��������
Ä��¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ�
�n¤�¸É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�³¨�¨��µ��100 
Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�16.83 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧��³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�
15.35 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�13.27 Á�°¦rÁ�È��r�
�¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤
�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�
Á®¨º°�24.40 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧��³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�21.67 
Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�14.36 Á�°¦rÁ�È��r��¦��̧̧É
Ä�o­µ¦¨³¨µ¥Â¤��µ�¸­�´¨Á¢��ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�
70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�
20.42 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧��³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�13.51 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³
Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�¸�³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�15.69 Á�°¦rÁ�È��r�­nª��¦��̧̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥
Ã�Á�̧¥¤�¨°Å¦�r�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µ
Á�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�10.39 
Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧��³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê��º°¤̧�·��¦¦¤­´¤¡́��rÁ�}��20.47 
Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�23.49 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³�¦�¸
�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É
°»�®£¼¤· 70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�
Á®¨º°�12.17 Á�°¦rÁ�È��r�Â�nÁ¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧�¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤̧�nµÁ¡·É¤­¼��¹Ê�Á�n�Á�̧¥ª
�¦�¸�̧É�­¤Á°�Å�¤r�´�­µ¦¨³¨µ¥Ã�Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦rÃ�¥¤¸�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��18.63 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¤́¡́��r�
20.42 Á�°¦rÁ�È��r 
 

Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­Ä��¦�¸�°��»��ª��»¤�³¡�ªnµÁ¤ºÉ°�n¤�̧É°»�®£¼¤·�
70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�¸��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨�Á¨È��o°¥�º°�µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�
��̧É�0 �µ�̧��Á®¨º°Á¡̧¥��75.09 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧��³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�
59.80 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r°¥¼nÁ¡̧¥��29.56 
Á�°¦rÁ�È��r�Ä��¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤r
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Â¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ 5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��
100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�62.12 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧��³Å¤n¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�Â¨³
Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�¸�³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�19.27 Á�°¦rÁ�È��r�Ä��¦��̧̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥
Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�ªµ¤Á�o¤�o� 10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µ
Á�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�67.92 
Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧�¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤­¼��¹Ê��º°Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�146.24 
Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ¡·É¤­¼��¹Ê��¹��255.56 
Á�°¦rÁ�È��r��¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r��­¤�´�Á°�Å�¤r
Â¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��
100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�55.01 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧��³¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r
Á¡·É¤�¹Ê�Á¨È��o°¥��º°¤¸�nµÁ�}��64.07 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³Á®¨º°�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�23.63 Á�°¦rÁ�È��r��¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥Â¤��µ�¸­�´¨Á¢��ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤
¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�}�Áª¨µ�5 �µ�¸�³Å¤n¡��·��¦¦¤
Á°�Å�¤r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧��³¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�4.85 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�
Å��15 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�¨´�Á¡·É¤­¼��¹Ê�Á�}��58.57 Á�°¦rÁ�È��r�­nª��¦�̧�̧ÉÄ�o
­µ¦¨³¨µ¥Ã�Á�̧¥¤�¨°Å¦�r�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 
°�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�38.97 
Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧��³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê��º°¤̧�·��¦¦¤­´¤¡́��rÁ�}��48.88 
Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�39.90 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³�¦�¸
�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É
°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�
Á®¨º°�13.10 Á�°¦rÁ�È��r�Â�nÁ¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å� 10 �µ�̧�¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤̧�nµÁ¡·É¤­¼��¹Ê�Á�n�Á�̧¥ª
�¦�¸�̧É�­¤Á°�Å�¤r�´�­µ¦¨³¨µ¥Ã�Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�Ã�¥¤¸�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��45.14 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¤́¡́��r�
76.51 Á�°¦rÁ�È��r�  
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Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�Ä��¦�¸�°��»��ª��»¤�³¡�ªnµÁ¤ºÉ°�n¤�̧É°»�®£¼¤·�
70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�¸��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r���̧É�0 �µ�̧��
Á®¨º°Á¡̧¥��9.20 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧��³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�0.08 
Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³Å¤n¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�Ä��¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r
�¨°Å¦�r�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�
Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�9.96 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ
�nµ�Å��10 �µ�̧��³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�0.13 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³
¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�4.97 Á�°¦rÁ�È��r�Ä��¦�¸�¸ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�ªµ¤
Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧�
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�0.27 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 
�µ�̧�Å¤n¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�1.09 
Á�°¦rÁ�È��r��¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤��́Á°�Å�¤rÂ¨oª
�ÎµÅ��n¤�¸É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 
Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�4.77 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧��³Å¤n¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ�n�Á�¸¥ª�´�
Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�¸��¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥Â¤��µ�¸­�´¨Á¢��ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤��́
Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧�³¤¸¡§�·�¦¦¤�¨oµ¥�´��µ¦�Îµ
Á°�Å�¤r�­¤�´�­µ¦¨³¨µ¥Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦rÃ�¥�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡´��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�1.45 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧��³Å¤n¡�
�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ�n�Á�̧¥ª�´�Á¤ºÉ°�n¤�̧ÉÁª¨µ�15 �µ�̧ ­nª��¦�¸�¸ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥Ã�Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�ªµ¤
Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧�
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�0.00 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 
�µ�̧��³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê��º°¤̧�·��¦¦¤­´¤¡́��rÁ�}��1.11 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��
15 �µ�̧�³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�3.60 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³�¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥Ã¡Â�­Á�¸¥¤���
�¨°Å¦�r�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�
Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�2.98 Á�°¦rÁ�È��r�Â�nÁ¤ºÉ°
Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�¸��³Å¤n¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÂ¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡́��r�1.61 Á�°¦rÁ�È��r  
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Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧É�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�¸�oµ�¨¼�µÁ�­Ä��¦�¸�°��»��ª��»¤�³¡�ªnµÁ¤ºÉ°�n¤�̧É
°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�
��̧É�0 �µ�̧��Á®¨º°Á¡̧¥��2.86 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�¸��³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�
0.44 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³Å¤n¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�Ä��¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥
Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�¸É°»�®£¼¤·�70 °�«µ
Á�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�13.08 
Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧��³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�12.46 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°
Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�7.23 Á�°¦rÁ�È��r��¦�̧�¸ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥
Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µ
Á�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�7.69 
Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�¸��³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�5.26 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°
Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�16.07 Á�°¦rÁ�È��r��¦�¸�¸ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥
Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�¸É°»�®£¼¤·�70 °�«µ
Á�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�9.23 
Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�¸��³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�5.57 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°
Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�¸�³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�4.01 Á�°¦rÁ�È��r�Ä��¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥
Â¤��µ�¸­�´¨Á¢��ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�¸É°»�®£¼¤·�70 °�«µ
Á�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�8.21 
Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�¸��³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�4.84 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°
Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�5.45 Á�°¦rÁ�È��r�­nª��¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥
Ã�Á�̧¥¤�¨°Å¦�r�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µ
Á�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�8.41 
Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧��³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê��º°¤̧�·��¦¦¤­´¤¡́��rÁ�}��5.23 
Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�8.65 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³�¦��̧̧É
Ä�o­µ¦¨³¨µ¥Ã¡Â�­Á�¸¥¤��¨°Å¦�r�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É
°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�
Á®¨º°�14.04 Á�°¦rÁ�È��r�Â�nÁ¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧�¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤̧�nµÁ¡·É¤­¼��¹Ê�Á�n�Á�̧¥ª
�¦�¸�̧É�­¤Á°�Å�¤r�´�­µ¦¨³¨µ¥Ã�Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦rÃ�¥¤¸�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��7.25 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�¸�³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�
3.78 Á�°¦rÁ�È��r   
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­nª��¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦Á�·¤Â�n��(additive) Á�n���¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦¡ª��ÊÎµ�µ¨Â°¨�°±°¨r�³Ä®o�¨�́�

£µ¡�̧É�28 ��º°�¦�¸�̧É�Îµ­µ¦¨³¨µ¥Â�¨Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�¸É�ªµ¤Á�o¤�o��100 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�
Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r����
�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�22.69 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 
�µ�̧�¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤¸�nµ¨�¨�Ã�¥¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��8.91 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°
Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�5.54 Á�°¦rÁ�È��r��¦�̧�¸ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥������
�°¦r�·�°¨�ªµ¤Á�o¤�o��2 Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�
Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�32.82 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°
Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�¸�¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤̧�nµ¨�¨�Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��31.31 
Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³Á®¨º°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�18.80 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Ä�o
­µ¦¨³¨µ¥�¨¸Á�°¦°¨�ªµ¤Á�o¤�o��2 Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µ
Á�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨�Á¨È��o°¥�µ��100 Á�°¦rÁ�È��r� Á�}��82.08 
Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧�¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤̧�nµ¨�¨�°¸�Ã�¥¤̧�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��30.69 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�¸ �³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡́��r�11.11 Á�°¦rÁ�È��r �¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥�Á�¦±µÃ¨­�ªµ¤Á�o¤�o��1.5�Ã¤¨µ¦r��­¤��́Á°�Å�¤r
Â¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��
100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�62.18 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧�¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤̧�nµ¨�¨�
Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��31.00 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³¡��·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�27.58 Á�°¦rÁ�È��r  

 
­µ¦¨³¨µ¥¡ª�­µ¦Á�·¤Â�n�®¦º°�­µ¦¨³¨µ¥�ÊÎµ�µ¨Â°¨�°±°¨r�³­n��¨�n°�ªµ¤Á­�¥̧¦�°�

Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�́��¸Ê��º°Á¤ºÉ°�­¤­µ¦¨³¨µ¥Â�¨Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�ªµ¤Á�o¤�o��100 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤
�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�¸É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³
¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�19.91 Á�°¦rÁ�È��r�Â�nÁ¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧�¡�ªnµ�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r¤¸�nµÁ¡·É¤­¼��¹Ê�Á�n�Á�̧¥ª�´��¦�¸�̧É�­¤Á°�Å�¤r�´�­µ¦¨³¨µ¥Ã�Á�¸¥¤�¨°Å¦�rÂ¨³
Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦rÃ�¥¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��45.15 �
Á�°¦rÁ�o��r�Â¨³¤Á°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧��³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�33.03 Á�°¦rÁ�È��r��¦�¸�̧É
Ä�o­µ¦¨³¨µ¥�°¦r�·�°¨�ªµ¤Á�o¤�o��2 Ã¤¨µ¦r��­¤�´�Á°�Å�¤r��µ��´Ê��ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�        
70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°� 



������ 
 

 
 
 

 

��� 

���� 

 
���� 

 

����

 
���� 

 

£µ¡�̧É�28  �¨�°�­µ¦Á�·¤Â�n��n°�ªµ¤Á­�¥̧¦�°�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r 
 ����̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j� 

�������Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·̈ Á�¨¨¼Á¨­�����Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�����Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­� 
�������Á°�Å�¤r��̧oµ�¨¼�µÁ�­
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59.75 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧�¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤̧�nµ¨�¨�Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�
­´¤¡́��rÁ�}��19.12 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³Å¤n¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r �¦�¸
�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥�¨¸Á�°¦°¨�ªµ¤Á�o¤�o��2�Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µ
Á�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�65.87 
Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧�¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤̧�nµ¨�¨�Á¨È��o°¥Ã�¥¤̧�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��63.32 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¤́¡́��r�
68.56 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³�¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥Á�¦±µÃ¨­�ªµ¤Á�o¤�o��1.5 Ã¤¨µ¦r��­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª
�ÎµÅ��n¤�¸É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 
Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�49.08 Á�°¦rÁ�È��r�Â�nÁ¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧�¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤¸�nµÁ¡·É¤
­¼��¹Ê�Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��73.40 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³¡�
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�42.02  Á�°¦rÁ�È��r  

 
Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�̧ÉÁ°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­¡�ªnµ­µ¦¨³¨µ¥¡ª�­µ¦Á�·¤Â�n�®¦º°­µ¦¨³¨µ¥�ÊÎµ�µ¨

Â°¨�°±°¨r�³Ä®o�¨�´��¸Ê��º°Á¤ºÉ°�­¤­µ¦¨³¨µ¥Â�¨Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�ªµ¤Á�o¤�o��100 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r
�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�2.86 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧�¡�ªnµ�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r¤¸�nµ¨�¨��Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��1.10 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å����������
15 �µ�̧��³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�1.83 Á�°¦rÁ�È��r��¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥�°¦r�·�°¨�ªµ¤
Á�o¤�o��2 Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�¸É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧�
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�14.45 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��    
10 �µ�̧�¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤̧�nµÁ¡·É¤�¹Ê�Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��23.33 Á�°¦rÁ�È��r�
Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�5.45 Á�°¦rÁ�È��r Ä��¦�¸�̧ÉÄ�o
­µ¦¨³¨µ¥�¨¸Á�°¦°¨�̧É¤̧�ªµ¤Á�o¤�o��2�Ã¤¨µ¦r��­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µ
Á�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�23.87 
Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧�¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤̧�nµ¨�¨�Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡́��rÁ�}��15.10 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�8.31 
Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³�¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥Á�¦±µÃ¨­�ªµ¤Á�o¤�o��1.5 Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ�
�n¤�¸É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�³¨�¨��µ��100 
Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�23.68 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧�¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤�̧nµ¨�¨�Ã�¥¤̧
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�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��9.48 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�¸�³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡́��r�5.75  Á�°¦rÁ�È��r 

 
Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�¨�°�­µ¦¨³¨µ¥¡ª�­µ¦Á�·¤Â�n�®¦º°�­µ¦¨³¨µ¥�ÊÎµ�µ¨Â°¨�°±°¨r�n°

�ªµ¤Á­�¸¥¦�°�Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­�³Ä®o�¨�́��¸Ê��º°Á¤ºÉ°�­¤­µ¦¨³¨µ¥Â�¨Á�¥̧¤�¨°Å¦�r�ªµ¤
Á�o¤�o��100 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�¸É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧�
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�11.60 Á�°¦rÁ�È��r�Â�nÁ¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��
10 �µ�̧�¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤̧�nµÁ¡·É¤­¼��¹Ê�Á�n�Á�̧¥ª�¦�¸�̧É�­¤Á°�Å�¤r�´�­µ¦¨³¨µ¥Ã�Á�̧¥¤
�¨°Å¦�rÂ¨³Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦rÃ�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r
Á�}��16.64 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³Å¤n¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r��¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥
�°¦r�·�°¨�ªµ¤Á�o¤�o��2 Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�}�
Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�18.63 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ
�nµ�Å��10 �µ�̧�¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤̧�nµÁ¡·É¤�¹Ê�Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��           
39.00 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�11.30 Á�°¦rÁ�È��r 
�¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥�¨¸Á�°¦°¨�ªµ¤Á�o¤�o��2�Ã¤¨µ¦r�­¤�´�Á°�Å�¤rÂ¨oª�ÎµÅ��n¤�¸É°»�®£¼¤·�    
70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�
32.62 Á�°¦rÁ�È��r�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧�¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤̧�nµ¨�¨�Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡´��rÁ�}��17.23 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�¸�³¡��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�    
14.22 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³�¦�¸�̧ÉÄ�o­µ¦¨³¨µ¥Á�¦±µÃ¨­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��1.5 Ã¤¨µ¦r��­¤��́Á°�Å�¤rÂ¨oª
�ÎµÅ��n¤�¸É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�5 �µ�̧��·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�³¨�¨��µ��100 
Á�°¦rÁ�È��r�Á®¨º°�41.24 Á�°¦rÁ�È��rÂ¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��10 �µ�̧�¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤̧�nµ¨�¨�
Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��rÁ�}��20.55 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��15 �µ�̧�³¡��·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�14.63  Á�°¦rÁ�È��r� 

 
�µ¦Á�·¤­µ¦�ÊÎµ�µ¨Â°¨�°±°¨r�­¤�´�Á°�Å�¤r�³�nª¥Á¡·É¤�ªµ¤Á­�¸¥¦�°�Ã�¦�̧�

Á�ºÉ°��µ�­µ¦¡ª��ÊÎµ�µ¨Â°¨�°±°¨r�³Å�Á�¨¸É¥�Â�¨�­£µª³Âª�¨o°¤£µ¥Ä��(micro-
environment) Á°�Å�¤r�ÎµÄ®oÃ�¦�¸�¤̧Ã�¦�­¦oµ��̧ÉÂ�È�Â¦��¹Ê��°µ�Á�}�Á¡¦µ³­µ¦�́��¨nµª�³­n��¨
�n°�µ¦�́�Á¦¸¥��́ª�°�Ã¤Á¨�»¨�°��ÊÎµ�Ã�¥�³Á¡·É¤�µ¦�́��́ª�´��(degree of organization ) �°�
Ã¤Á¨�»¨�°��ÊÎµ��¹É��³�ÎµÄ®o¡́��³�̧ÉÅ¤n�°��ÊÎµ���hydrophobic interaction) �¹É��³Á�·�¦³®ªnµ�Ã¤Á¨�»̈
�̧ÉÅ¤n¤̧�´Êª��non polar group) Á¡·É¤­¼��¹Ê�Â¨³��­£µ¡�°�Ã¤Á¨�»¨�°��ÊÎµ�̧É¨o°¤¦°�Ã¤Á¨�»¨�°�
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Ã�¦�¸���¹É�Á�}�­nª�­Îµ�́��̧É�ÎµÄ®oÃ�¦�̧�¤̧�ªµ¤Á­�¸¥¦�Â¨³���n°�µ¦Á­¸¥­£µª³�¦¦¤�µ�·®¦º°
Á�·��µ¦�¨µ¥�́ª�(unfolding) (Angelo et al. 20)��́��´Ê�Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�¸É�ÊÎµ�µ¨Â°¨�°±°¨r¡�ªnµ������
�¨¸Á�°¦°¨�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��2 �Ã¤¨µ¦r��³�ÎµÄ®oÁ°�Å�¤rÃ�¥¦ª¤¤̧�ªµ¤Á­�¸¥¦¤µ��̧É­»��Ã�¥Á°�Å�¤r
�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­��Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Â¨³Á°�Å�¤r�¸�oµ�¨¼�µÁ�­�����������
¥´�­µ¤µ¦��Îµ�µ�Å�oÂ¤o�³�nµ��µ¦�n¤�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Á�}�Áª¨µ�15 �µ�̧�°µ�Á�}�Á¡¦µ³
�»�­¤�́�·�°��¨¸Á�°¦°¨�̧É­µ¤µ¦�¦́�¬µ�solvophobic interaction �°�Á°�Å�¤r��ÎµÄ®oÃ�¦�­¦oµ�
�°�Á°�Å�¤r¥´���Å¤nÁ�¨¸É¥�Å�­n��¨Ä®oÁ°�Å�¤r¥´����Îµ�µ�Å�oÁ¤ºÉ°�nµ�­£µª³�̧É¤¸°»�®£¼¤·­¼�®¦º°
���n°°»�®£¼¤·Å�o�µ��¹Ê��Â­��Ä�£µ¡�̧É�28 Â�nÁ¤ºÉ°Á¡·É¤�ªµ¤Á�o¤�o��°��¨¸Á�°¦°¨�¨´�¡�ªnµ
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¤̧�nµ¨�¨��°µ�Á�}�Å�Å�oªnµÃ¤Á¨�»¨�°��¨¸Á�°¦°¨�̧ÉÁ¡·É¤�¹Ê�°µ��³Å����́�Ä�
­nª��°��active site �ÎµÄ®o�µ¦�́��´��°�Á°�Å�¤rÂ¨³­µ¦�́Ê��o��ÎµÅ�o¥µ��¹Ê��¹É��³­n��¨�n°
�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÃ�¥¦ª¤ �´�£µ¡�̧É�29 Â¨³Á¤ºÉ°��­°��ªµ¤Á­�¸¥¦�°�Á°�Å�¤r�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µ
Á�¨Á�¸¥­�Á¤ºÉ°�¨¤�¨¸Á�°¦°¨�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��2 Ã¤¨µ¦r�´�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°��̧É­n��¨�̧�n°�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r�º°�Ã��°¨�r�¨°Å¦�rÂ¨³Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��¨´�¡�ªnµÁ°�Å�¤r�´Ê���°»�®£¼¤·�70 °�«µ
Á�¨Á�¸¥­Å�o�o°¥�ªnµÁ¤ºÉ°Ä�oÁ¡̧¥��¨¸Á�°¦°¨�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��2 Ã¤¨µ¦rÁ¡̧¥�°¥nµ�Á�¸¥ª�°µ�Á�}�Á¡¦µ³
�́Ê��¨¸Á�°¦°¨Â¨³­µ¦¨³¨µ¥Å°°°��³Â¥n��´��́�Á°�Å�¤r�ÎµÄ®oÃ¤Á¨�»¨�°��¨¸Á�°¦°¨�́��´�
Ã¤Á¨�»¨�°�Á°�Å�¤rÅ�o�o°¥�¹��ÎµÄ®oÅ¤n­µ¤µ¦�¦´�¬µÃ�¦�­¦oµ�Ã�¦�­¦oµ��°�Á°�Å�¤rÁ¤ºÉ°�nµ�
­£µª³�̧É¤̧°»�®£¼¤·­¼�Å�o 

 
Á¤ºÉ °¡· �µ¦�µÄ�£µ¡¦ª¤¡�ªnµ Á°�Å�¤r Á¡��· Á�­�̧É�¨·��µ��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê ¥� Á�ºÊ °���������������������

P. ostreatus DOA 10 �³¤̧�ªµ¤Á­�¸¥¦¤µ��ªnµÁ°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­
Â¨³Á°�Å�¤r�¸�oµ�¨¼�µÁ�­�¸ÉÅ�o�µ��µ¦Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Ä�­£µª³Á�̧¥ª�´�­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�̧É
�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�nª¥�ÎµÄ®oÁ°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­¤¸�ªµ¤Á­�¸¥¦�¸É°»�®£¼¤·���
70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á¡·É¤�¹Ê��¹��7.65, 6.50�Â¨³ 17.10 Á�nµ�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��5, 10 Â¨³�15 �µ�̧�
�µ¤¨Îµ�́���Á�̧¥��´��»��ª��»¤�Ä��¦�¸�°�Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­�­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�³
�nª¥Ä®oÁ°�Å�¤r¤¸�ªµ¤Á­�¸¥¦�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á¡·É¤�¹Ê��¹��4.57, 28.31 Â¨³�7.23 Á�nµ�Á¤ºÉ°
Áª¨µ�nµ�Å��5,10 Â¨³�15 �µ�̧��µ¤¨Îµ�´� ­nª�­µ¦¨³¨µ¥Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�³�nª¥�¦³�»o��µ¦
�Îµ�µ��°�Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�­´�Á���µ�Á¤ºÉ°�n¤Á°�Å�¤r�̧É�­¤­µ¦¨³¨µ¥Â¤��Á̧�¥̧¤�¨°Å¦�r�ªµ¤
Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r���°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­¡�ªnµ�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê��Á¤ºÉ°
¦³¥³Áª¨µÄ��µ¦�n¤�µ��¹Ê���­µ¦¨³¨µ¥Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��³­n��¨�̧�n°�ªµ¤Á­�¸¥¦�°�Á°�Å�¤r
�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�Â¨³Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­Á�n�Á�̧¥ª�´�­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r�¨°Å¦�r �º°�
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£µ¡�̧É�29 ��¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��¨¸Á�°¦°¨�n°�ªµ¤Á­�¥̧¦�°�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨· 
 ���Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j� 

�������Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·̈ Á�¨¨¼Á¨­�����Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�����Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­� 
�������Á°�Å�¤r��̧oµ�¨¼�µÁ�­
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Á¤ºÉ°Á�¦¸¥�Á�¸¥��´��·��¦¦¤Á°�Å�¤r�°��»��ª��»¤Â¨oª­µ¦¨³¨µ¥Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��̧É�ªµ¤
Á�o¤�o�10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r��nª¥�ÎµÄ®oÁ°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­¤¸�ªµ¤Á­�¸¥¦�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µ
Á�¨Á�¸¥­�Á¡·É¤�¹Ê��¹��3.75, 4.31 Â¨³�7.40 Á�nµ�Á¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å��5, 10 Â¨³�15 �µ�̧��µ¤¨Îµ�́��
��Á�̧¥��´��»��ª��»¤��Ä��¦�¸�°�Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­�­µ¦¨³¨µ¥Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��³�nª¥Ä®o
Á°�Å�¤r¤̧�ªµ¤Á­�¸¥¦�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á¡·É¤�¹Ê��¹��3.23, 12.66 Â¨³�4.01 Á�nµ�Á¤ºÉ°Áª¨µ
�nµ�Å��5,10 Â¨³�15 �µ�̧��µ¤¨Îµ�́� 

 
Á¤ºÉ°«¹�¬µ�¹��¨�¦³���°�­µ¦�­¤�¨¸Á�°¦°¨�2 Ã¤¨µ¦r�´�Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�10 ¤·¨¨·���

Ã¤¨µ¦r��n°�nµ�·��¦¦¤�°�Á°�Å�¤r�Â¨³�ªµ¤Á­�¸¥¦�°�Á°�Å�¤r�́�Â­��Ä�£µ¡�̧É�30 ¡�ªnµ
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸-Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­��Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Â¨³Á°�Å�¤r
�̧�oµ�¨¼�µÁ�­¤¸�nµ­¼��ªnµ�»��ª��»¤�Ã�¥¤̧�·��¦¦¤­´¤¡́��rÁ�}��123.45, 149.30, 108.72 Â¨³�
112.06 �µ¤¨Îµ�́��­nª��¦�¸�Îµ�­¤Á°�Å�¤r�´�­µ¦¨³¨µ¥�̧É�¦³�°��oª¥�¨¸Á�°¦°¨�ªµ¤Á�o¤�o���
2 Ã¤¨µ¦r�´�­µ¦¨³¨µ¥Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�¡�ªnµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r����
�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Â¨³Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­¤̧�nµ­¼�
�ªnµ�»��ª��»¤�Ã�¥¤¸�·��¦¦¤­´¤¡́��rÁ�}��111.04, 132.18, 108.55 Â¨³�107.26 �µ¤¨Îµ�́� ��́��´Ê�
Á°�Å�¤r�³�Îµ�µ�Å�o�̧Á¤ºÉ°Ä�oÁ¡̧¥��¨¸Á�°¦°¨�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��2 Ã¤¨µ¦r�Á¡̧¥��´ªÁ�̧¥ª  
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£µ¡�̧É�30  �¨�°��µ¦�­¤­µ¦Å°°°�·��̧É­n��¨�̧�n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�´�­µ¦¨³¨µ¥�¨Á̧�°¦°¨�̧É 
 ����nª¥Á¡·É¤�ªµ¤Á­�¥̧¦�°�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j� 
 

������Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·̈ Á�¨¨¼Á¨­�����Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�����Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­� 
������Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 

 



 

��� 

­¦»� 
 
 ­£µª³�̧ÉÁ®¤µ³­¤�n°�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�oÂ�j�
Ã�¥Á�ºÊ°�P. ostreatus DOA 10 �º°�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��3 Á�°¦rÁ�È��r�Ã�¥�ÊÎµ®�´���¦·¤µ�¦������
Á¡�Ã���̧É�ªµ¤Á�o¤�o��0.5 Á�°¦rÁ�È��r�Ã�¥�ÊÎµ®�´���¦·¤µ�¦�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�Â¨³Â®¨n�
Å�Ã�¦Á���µ¤¨Îµ�´��Á¡µ³Á¨¸Ê¥�Á�ºÊ°�̧É°»�®£¼¤·�28 °�«µÁ�¨Á�¸¥­�Â¨³¤̧�ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o��̧É��
¡̧Á°��5.5 Á�}�¦³¥³Áª¨µ�9 ª́��� 
 

�µ¦�ÎµÄ®oÁ°�Å�¤r¤̧�ªµ¤Á�o¤�o�Á¡·É¤�¹Ê��oª¥Á���·�°´¨�¦oµ¢dªÁ�¦�´É�Ã�¥Ä�oÂ�n��¦°��̧É¤̧
�nµ�´��´�Ã¤Á¨�»¨Á�}��10,000 �µ¨�́�­µ¤µ¦�Á¡·É¤�·��¦¦¤Ä®oÁ°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­Å�o
�¦³¤µ��3 Á�nµ�Á¡·É¤�·��¦¦¤Ä®oÁ°�Å�¤rÁ¡��·Á�­Å�o�¦³¤µ��5 Á�nµ�Á¡·É¤�·��¦¦¤Ä®oÁ°�Å�¤r�������
Å�¨µÁ�­Å�o�¦³¤µ��7 Á�nµ�Â¨³Á¡·É¤�·��¦¦¤Ä®oÁ°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­Å�o�¦³¤µ��4 Á�nµ�°��nµ
�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�n°��µ¦�¦°� 

 
­µ¦Å°°°�·��̧É­n��¨�̧�n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�n

Â�j��Ã�¥Â­���nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼��ªnµ�»��ª��»¤Â¨³Å¤n�n°Ä®oÁ�·��µ¦¥́�¥´Ê��º°�­µ¦¨³¨µ¥
Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�­µ¦¨³¨µ¥Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�­µ¦¨³¨µ¥Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��­µ¦¨³¨µ¥
Â¤��µ�¸­�´¨Á¢��­µ¦¨³¨µ¥Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�rÂ¨³­µ¦¨³¨µ¥Ã�Á�̧¥¤�¨°Å¦�r�̧É�ªµ¤Á�o¤�o���
10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r Ã�¥­µ¦¨³¨µ¥�́��¨nµª�³�ÎµÄ®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·̈ Á�¨¨¼Á¨­Á¡·É¤�¹Ê�
Á�}��112.50, 76.08, 51.62, 151.08, 41.30 Â¨³�41.30 Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�´��Á�n�Á�̧¥ª�´�Á°�Å�¤r���
Á¡��·Á�­�¹É��³¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê��25.53, 12.60, 89.17, 25.88, 60.50 Â¨³�8.38 
Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�́��­nª��¨�¦³���°�­µ¦Å°°°�·��n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�¸�oµ�¨¼�µÁ�­�³­n��¨
Ä®o�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê�Á�}��44.82, 21.07, 16.99, 13.88, 22.11 Â¨³�13.76 Á�°¦rÁ�È��r�
�µ¤¨Îµ�́��Â�n­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�·��³­n��¨�n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­�o°¥¤µ�Ã�¥­µ¦¨³¨µ¥
Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�­µ¦¨³¨µ¥Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��­µ¦¨³¨µ¥Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�rÂ¨³­µ¦¨³¨µ¥
Ã�Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�³¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê��13.18, 15.22, 7.48 Â¨³�8.42 Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³­µ¦
Å°°°�·��¸É¥́�¥´Ê��·��¦¦¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j��º°��°�Á�°¦r
�´¨Á¢��¸É�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r  
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­µ¦Å°°°�·�Á�n��Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�Â¤��¸Á�¸¥¤�´¨Á¢��Â¤��µ�¸­
�´¨Á¢��Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�rÂ¨³Ã�Á�̧¥¤�¨°Å¦�r�³­n��¨�̧�n°�ªµ¤Á­�¸¥¦�°�Á°�Å�¤r�µ¦r�°�-
�¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�̧É°»�®£¼¤·�70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­��º°¤¸�·��¦¦¤Á°�Å�¤r®¨�Á®¨º°°¥¼nÁ¤ºÉ°Áª¨µ�nµ�Å���
15 �µ�̧�­¼��ªnµ�»��ª��»¤��º°¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��rÁ�}��33.18, 13.27, 14.36, 15.69, 20.42�
Â¨³�23.49 Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�´��Á�n�Á�̧¥ª�´�Á°�Å�¤r�¸�oµ�¨¼�µÁ�­�¹É��³¤̧�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r
­´¤¡́��rÁ�}��7.23, 16.07, 4.01, 5.45, 3.78 Â¨³�8.65 Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�́��­nª�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�·�
�̧É�nª¥Á¡·É¤�ªµ¤Á­�¸¥¦�n°°»�®£¼¤·�°�Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­��º°­µ¦¨³¨µ¥Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�
­µ¦¨³¨µ¥Â¤��µ�¸­�´¨Á¢��­µ¦¨³¨µ¥Ã�Á�̧¥¤�¨°Å¦�r�Â¨³­µ¦¨³¨µ¥Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�̧É
�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r®¨�Á®¨º°°¥¼n���Áª¨µ�15 �µ�¸�Á�}��
255.56, 58.57, 39.90 Â¨³�76.51�Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�´���­nª�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°�·��̧ÉÁ¡·É¤�ªµ¤Á­�¸¥¦
Ä®oÁ°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­��º°­µ¦¨³¨µ¥Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�Â¤��¸Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�Ã�Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�Â¨³
Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�Ã�¥¤̧�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r®¨�Á®¨º°°¥¼n���
Áª¨µ�15 �µ�̧�Á�}��4.97, 1.09, 3.60 Â¨³�1.61�Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�́����� 

 
­µ¦Á�·¤Â�n���º°�­µ¦¨³¨µ¥Â�¨Á�¸¥¤�¨°Å¦�r�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��100 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�­µ¦¨³¨µ¥

�¨¸Á�°¦°¨Â¨³�°¦r�·�°¨�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��2�Ã¤¨µ¦rÂ¨³Á�¦±µÃ¨­�¸É�ªµ¤Á�o¤�o��1.5 Ã¤¨µ¦r�´Ê�����
�³­n��¨�̧�n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�Ã�¥¤¸�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê��102.62, 
29.51, 44.91 Â¨³�74.74 Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�́� Á�n�Á�¸¥ª�´�Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­��º°¤¸�·��¦¦¤
Á°�Å�¤rÁ¡·É¤�¹Ê��20.61, 17.86, 10.08 Â¨³�22.58 Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�´��Â�n�³Å¤n­n��¨�n°�·��¦¦¤
Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­Â¨³Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­ 

 
�­nª�­µ¦¡ª��ÊÎµ�µ¨Â°¨�°±°¨r�̧ÉÄ�oÁ�}�­µ¦Á�·¤Â�n��̧ÉÁ®¤µ³­¤­Îµ®¦´�Ä�oÄ��µ¦Á¡·É¤

�ªµ¤Á­�¸¥¦�°�Á°�Å�¤rÁ¤ºÉ°Å�o¦́��ªµ¤¦o°��̧É°»�®£¼¤·­¼��70 °�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ�15 �µ�¸ Â¨³
Ä®o�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­¼��ªnµ�»��ª��»¤��º°�¨¸Á�°¦°¨�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��2 Ã¤¨µ¦r�Ã�¥¤¸�nµ�·��¦¦¤
Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�°�Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­�Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­�Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­Â¨³
Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­�®¨�Á®¨º°°¥¼n�11.11, 68.56, 8.31 Â¨³�14.22 Á�°¦rÁ�È��r��µ¤¨Îµ�́�� 



 

��� 

Á°�­µ¦Â¨³­·É�°oµ�°·� 
 

�µ¦»ª¦¦���­�¤ª́��³ª�«r����������Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¨·�Ã�Á�¨¨¼Ã¨­Ä�Á®È��µ�¦¤, 
Pleurotus ostreatus �����ª·�¥µ�·¡��r�¦·��µÃ�,  ¤®µª·�¥µ¨´¥Á�¬�¦«µ­�¦r��� 

 
�{��µ��Ã¡�·Í�·�·¦́��r�Â¨³��·��·¡�¬r��«·¦·ªµ�·��»¨����������Á��Ã�Ã¨¥̧�µ¦Á¡µ³Á®È�����¦́Ê��̧É����

­Îµ��́¡·¤¡r¦´ÊªÁ�̧¥ª, �¦»�Á�¡²� 
 
ª̧¦³ª́��r��Â�n¤�¦̧�µ, ¦´��µ£¦�r��«¦¸�¦µ��r, ­»�·¡µ����¡�«r¡·¡́��r, ¨·¨¸É��Á°ºÊ°ª·Å¨�·�¦, Á���¡¦���
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°µ®µ¦Á¨¸Ê¥�Á�ºÊ° 
 
 °µ®µ¦Á¨¸Ê¥�Á�ºÊ°�Mushroom Complete�(MCM)   

 
Glucose      20  �¦´¤ 
Yeast extract     2  �¦´¤ 
Gelatin peptone     2  �¦´¤ 
MgSO4.7H2O     0.5  �¦´¤ 
KH2PO4      0.46  �¦´¤ 
K2HPO4      1  �¦´¤ 
�ÊÎµ�¨´É�      �����  ¤·¨¨·̈ ·�¦ 
Agar      ���  Á�°¦rÁ�È��r 
�¦´�¡̧Á°�Á�}��������µ��´Ê��ÎµÅ��¹É��nµÁ�ºÊ°�»¨·��¦¸¥r�̧É°»�®£¼¤·�����°�«µÁ�¨Á�¸¥­��ªµ¤�́��

����°��r�n°�µ¦µ��·Êª�Á�}�Áª¨µ�����µ�̧ 
 
 °µ®µ¦Á¨̧Ê¥�Á�ºÊ° Mandel�s Mineral Solution 
 
  Â®¨n��µ¦r�°��(wheat bran)   5  Á�°¦rÁ�È��r 

Gelatin peptone     0.2  Á�°¦rÁ�È��r 
NaNO3      3  �¦´¤ 
KH2PO4      3  �¦´¤ 
MgSO4.7H2O     0.5  �¦´¤ 
CaCl2 .2H2O     0.5  �¦´¤ 
FeSO4.7H2O     7.5 x 10 -3 �¦´¤ 
MnSO4.H2O     2.5 x 10 -3 �¦´¤ 
ZnSO4.7H2O     2 x 10 -3  �¦´¤ 
�ÊÎµ�¨´É�      ����  ¤·¨¨·̈ ·�¦ 

�ÎµÅ��¹É��nµÁ�ºÊ°�»¨·��¦¸¥r�¸É°»�®£¼¤·�����°�«µÁ�¨Á�¸¥­��ªµ¤�́������°��r�n°�µ¦µ��·Êª�Á�}�Áª¨µ����
�µ�̧ 



������ 
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­µ¦Á�¤̧ 
 
 
1. �µ¦ª·Á�¦µ³®r�¦·¤µ��ÊÎµ�µ¨¦¸�·ª­r 
 

1.1. ­µ¦Á�¤̧­Îµ®¦´�ª·Á�¦µ³®r�¦·¤µ��ÊÎµ�µ¨¦¸�·ª­r 
 

1.1.1. �µ¦Á�¦̧¥¤­µ¦¨³¨µ¥�·Á�¦�¢°­Á¢��́¢Á¢°¦r� 
  

�������Á�¦̧¥¤­µ¦¨³¨µ¥�¦��·�¦·� (citric acid) ��̧É�ªµ¤Á�o¤�o������Ã¤¨µ¦r��¦·¤µ�¦������
¤·¨¨·¨·�¦��­¤�´�­µ¦¨³¨µ¥Ã�Á�̧¥¤Å�Å±Ã�¦Á��¢°­Á¢���ªµ¤Á�o¤�o������Ã¤¨µ¦r�¦·¤µ�¦������
¤·¨¨·¨·�¦��µ��´Ê���¦́�¡̧Á°�Á�}�¡̧Á°����Ã�¥Ä�o­µ¦¨³¨µ¥�́Ê�­°�Â¨oª�¹��¦´��¦·¤µ�¦Á�}������
¤·¨¨·¨·�¦ 

 
1.1.2. �µ¦Á�¦̧¥¤­µ¦¨³¨µ¥�DNS 

  
  �´É��dinitrosalicylic acid 20 �¦´¤¨³¨µ¥Ä��ÊÎµ�����¤·¨¨·¨·�¦����¨³¨µ¥��n°¥�Ç�
Á�·¤­µ¦¨³¨µ¥Ã�Á�̧¥¤Å±�¦°�Å��r�(NaOH)� (32 �¦́¤Ä��ÊÎµ 250�¤·¨¨·¨·�¦ )���Ä®oÁ�oµ��́���ÎµÅ�°�́
��°nµ��ÊÎµ¦o°���n°¥�Ç�Á�·¤�Ã�Á�̧¥¤-Ã¡Â�­Á�¸¥¤�µ¦rÁ�� (K-Na tartate) 600��¦´¤�¨�Å����
���¦³�´É�­µ¦¨³¨µ¥Ä­���¦́��¦·¤µ�¦�oª¥�ÊÎµ�¨´É�Á�}�������¤·¨¨·¨·�¦�� 

 
1.1.3. �µ¦Á�¦̧¥¤­µ¦¨³¨µ¥­´�­Á�¦� 

  
 �´É�­´�­Á�¦����µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Ã¨­�Á¡��·��Å�Â¨��Â¨³��̧�oµ-�¨¼Â��)         

1 �¦´¤�¨³¨µ¥Ä�­µ¦¨³¨µ¥�·Á�¦�¢°­Á¢��́¢Á¢°¦r�¦·¤µ�¦�����¤·¨¨·¨·�¦�­Îµ®¦́�ª·Á�¦µ³®r
�·��¦¦¤�°�Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨�Á¡��·Á�­�Å�Â¨�Á�­��¨¼�µÁ�­��µ¤¨Îµ�´� 
 
 

 



������ 
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1.2. ª·�¸�µ¦��­°�®µ�¦·¤µ��ÊÎµ�µ¨¦¸�·ª­r 
 
Á�·¤�DNS �¦·¤µ�¦�����Å¤Ã�¦¨·�¦�¨�Ä��́ª°¥nµ�®¦º°­µ¦¨³¨µ¥�ÊÎµ�µ¨¤µ�¦�µ��¸ÉÄ�oÄ��µ¦

�Îµ�¦µ¢¤µ�¦�µ���¦·¤µ�¦�100 Å¤Ã�¦¨·�¦��­¤Ä®oÁ�oµ�´���ÎµÅ��o¤�̧É°»�®£¼¤·�����°�«µÁ�¨Á�¸¥­
Á�}�Áª¨µ����µ�̧��µ��´Ê��ÎµÄ®oÁ¥È�°¥nµ�¦ª�Á¦ÈªÃ�¥Â�nÄ��ÊÎµÁ¥È��Á�}�Áª¨µ�����µ�̧Â¨oª�¹�Á�·¤�ÊÎµ�¨´É��
��¤·¨¨·¨·�¦��­¤Ä®oÁ�oµ�´��n°��ÎµÅ�ª́��nµ�µ¦�¼��¨º�Â­��̧É�ªµ¤¥µª�¨ºÉ�������µÃ�Á¤�¦� 

 
1.3. �µ¦Á�¦̧¥¤�¦µ¢¤µ�¦�µ��°��µ¦®µ�¦·¤µ��ÊÎµ�µ¨¦̧�·ª­r 
 
Á�¦¸¥¤­µ¦¨³¨µ¥�ÊÎµ�µ¨�¨¼Ã�­��µÂ¨�Ã�­�Â¨³Å�Ã¨­��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��������������Â¨³�����

Å¤Ã�¦�¦´¤�¤·¨¨·¨·�¦��µ��´Ê��Îµ­µ¦¨³¨µ¥�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��nµ�Ç��́��¨nµª��¦·¤µ�¦�����Å¤Ã�¦¨·�¦
¨�Ä�®¨°���¨°��Á�·¤�ÊÎµ�¨´É������Å¤Ã�¦¨·�¦��µ��´Ê�Á�·¤�DNS �¦·¤µ�¦�����Å¤Ã�¦¨·�¦��­¤
Ä®oÁ�oµ�´��Â¨oª�¹��ÎµÅ��n¤�¸É°»�®£¼¤·�����°�«µÁ�¨Á�¸¥­Á�}�Áª¨µ����µ�̧��µ��´Ê��ÎµÅ�Â�nÄ��ÊÎµÁ¥È��
Á�}�Áª¨µ����µ�̧�Á�·¤�ÊÎµ�¨´É����¤·¨¨·¨·�¦��­¤Ä®oÁ�oµ�´�Â¨oª�¹��ÎµÅ�ª́��nµ�µ¦�¼��¨º�Â­��̧É�ªµ¤
¥µª�¨ºÉ�������µÃ�Á¤�¦��Îµ�nµ�̧ÉÅ�oÅ�Á�̧¥��¦µ¢�ªµ¤­´¤¡́��r¦³®ªnµ��nµ�µ¦�¼��¨º�Â­��´��ªµ¤
Á�o¤�o��°��ÊÎµ�µ¨�®µ�nµ�ªµ¤�´�Á¡ºÉ°�ÎµÅ�Ä�oÄ��µ¦�Îµ�ª��nµ�·��¦¦¤�°�Á°�Å�¤r� 
 

2. �µ¦ª´��¦·¤µ�Ã�¦�̧�Ã�¥ª·�̧�Lowry (Lowry et al. 1951) 
 

2.1. ­µ¦Á�¤¸�̧ÉÄ�oÄ��µ¦��­°� 
 
­µ¦¨³¨µ¥�A 
 
 ¨³¨µ¥Ã�Á�¸¥¤�µ¦r�°Á������¦́¤Ä�­µ¦¨³¨µ¥Ã�Á�̧¥¤Å±�¦°�Å��r�ªµ¤Á�o¤�o�����������
Ã¤¨µ¦r 
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­µ¦¨³¨µ¥�B 
 
a) ­µ¦¨³¨µ¥�°�Á�°¦r�´¨Á¢����Á�°¦rÁ�È��r�Ã�¥¨³¨µ¥�°�Á�°¦r�´¨Á¢� 2 �¦́¤�Ä��ÊÎµ�¨´É��
����¤·¨¨·¨·�¦ 

 
b) ­µ¦¨³¨µ¥Ã�Á�̧¥¤-Ã¡Â�­Á�¸¥¤�µ¦rÁ�¦������Á�°¦rÁ�È��r�Ã�¥¨³¨µ¥Ã�Á�̧¥¤-Ã¡Â�­�
Á�¸¥¤�µ¦rÁ�¦�������¦́¤�Ä��ÊÎµ�¨´É������¤·¨¨·¨·�¦ 
 
�Îµ­µ¦¨³¨µ¥Ä��o°�a ¤µÁ�º°�µ�Ä®o¤¸�ªµ¤Á�o¤�o�Á�}������Á�°¦rÁ�È��r�Â¨³Á�º°�µ�

­µ¦¨³¨µ¥Ä��o°�b�Ä®o¤¸�ªµ¤Á�o¤�o�Á�}����Á�°¦rÁ�È��r��µ��´Ê��Îµ�­µ¦¨³¨µ¥�́Ê�­°��̧É�nµ��µ¦Á�º°
�µ�Â¨oª¤µ�­¤�´�Ã�¥¤̧°´�¦µ­nª���: 1 

 
�����­µ¦¨³¨µ¥�C 
 
 �­¤­µ¦¨³¨µ¥�AÂ¨³ B Ä�°´�¦µ­nª����: 1��¹É��o°�Á�¦¸¥¤­µ¦Ä®¤n�n°��µ¦��­°�������
�»��¦´Ê� 
 
�����­µ¦¨³¨µ¥�D 
  

Á�º°�µ�­µ¦¨³¨µ¥�Folin-Ciocalteu reagent Ä�°´�¦µ­nª��1:1 Â¨³�o°�Á�¦¸¥¤­µ¦Ä®¤n�n°�
�µ¦��­°��»��¦´Ê� 
 

2.2. ª·�¸�µ¦��­°� 
 
�Îµ�́ª°¥nµ��¦·¤µ�¦�����¤·¨¨·¨·�¦�Á�·¤­µ¦¨³¨µ¥�C �¦·¤µ�¦���¤·¨¨·¨·�¦��­¤Ä®oÁ�oµ�´���·Ê�

Åªo�µ������µ�¸��µ��´Ê�Á�·¤­µ¦¨³¨µ¥�D ��¦·¤µ�¦�����¤·¨¨·¨·�¦��­¤Ä®oÁ�oµ�´��Â¨³�·Ê�Åªo�����µ�̧�
�µ��´Ê��¹��ÎµÅ�ª́��nµ�µ¦�¼��¨º�Â­��¸É������µÃ�Á¤�¦�Â¨³�Îµ�nµ�̧ÉÅ�oÅ�Á�̧¥��´��¦µ¢¤µ�¦�µ��
BSA 
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2.3. �µ¦Á�¦̧¥¤�¦µ¢¤µ�¦�µ��°��µ¦ª·Á�¦µ³®r�¦·¤µ�Ã�¦�̧� 
 
Á�¦̧¥¤­µ¦¨³¨µ¥ bovine serum albumin��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��������,������,�����,����,���Â¨³���

���¤·¨¨·�¦́¤�n°¤·¨¨·¨·�¦�Á�·¤­µ¦¨³¨µ¥ BSA ¤µ�¦�µ��¦·¤µ�¦�����¤·¨¨·¨·�¦Ä­nÄ�®¨°���¨°�
Á�·¤­µ¦¨³¨µ¥�C �¦·¤µ�¦���¤·¨¨·¨·�¦��­¤Ä®oÁ�oµ�´���·Ê�Åªo�µ������µ�̧��µ��´Ê�Á�·¤­µ¦¨³¨µ¥�D �
�¦·¤µ�¦�����¤·¨¨·¨·�¦��­¤Ä®oÁ�oµ�´��Â¨³�·Ê�Åªo�����µ�̧��µ��´Ê��¹��ÎµÅ�ª́��nµ�µ¦�¼��¨º�Â­��̧É�
�����µÃ�Á¤�¦��Îµ�nµ�µ¦�¼��¨º�Â­��̧ÉÅ�oÅ�Á �̧¥��¦µ¢�¹É�Â­���ªµ¤­´¤¡́��r¦³®ªnµ�������������������
�nµ�µ¦�¼��¨º�Â­��´��ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦¨³¨µ¥�BSA ¤µ�¦�µ� 
 
3. �µ¦ª́��¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧� 

 
3.1. ­µ¦Á�¤¸�̧ÉÄ�oÄ��µ¦��­°� 
 
­µ¦¨³¨µ¥�Acetyl Acetone Reagent 
 
Á�·¤°³�·�·¨°³�·Ã����acetyl acetone) �¦·¤µ�¦���¤·¨¨·¨·�¦�Ä�­µ¦¨³¨µ¥Å�Ã�Á�̧¥¤

�µ¦r�°Á����̧É¤¸�ªµ¤Á�o¤�o�������Ã¤¨µ¦r��¦·¤µ�¦�����¤·¨¨·¨·�¦ 
 
­µ¦¨³¨µ¥�Erhich�s reagent 
 
 �´É�­µ¦�p ��dimethylaminobenzaldehyde �����¦´¤�Ä­nÄ�­µ¦¨³¨µ¥�̧É�¦³�°��oª¥�¦�

Å±Ã�¦�¨°¦·�Á�o¤�o��¦·¤µ�¦����¤·¨¨·¨·�¦�Â¨³�Á°�µ�°¨�̧É¤¸�ªµ¤�¦·­»��·Í���% �¦·¤µ�¦����
¤·¨¨·¨·�¦��­¤Ä®oÁ�oµ�´��(Á�È�Ä��̧ÉÁ¥È�� 
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3.2. �µ¦Á�¦̧¥¤�¦µ¢�¨¼Ã��µ¤̧�Å±Ã�¦�¨°Å¦�r¤µ�¦�µ� 
 
Á�¦̧¥¤­µ¦¨³¨µ¥�¨¼Ã��µ¤̧�Å±Ã�¦�¨°Å¦�r�̧É�ªµ¤Á�o¤�o�����������Å¤Ã�¦�¦́¤�n°

¤·¨¨·¨·�¦��µ��´Ê��Îµ­µ¦¨³¨µ¥�¨¼Ã��µ¤¸�Å±Ã�¦�¨°Å¦�r¤µ�¦�µ��̧ÉÅ�o��¦·¤µ�¦���¤·¨¨·¨·�¦�Á�·¤
­µ¦¨³¨µ¥�acetyl acetone reagent 1 ¤·¨¨·¨·�¦��­¤Ä®oÁ�oµ�´��Â¨oª�ÎµÅ�Â�nÄ��ÊÎµ¦o°������°�«µ
Á�¨Á�¸¥­�Á�}�Áª¨µ�����µ�̧��µ��´Ê�Á�·¤�Á°�µ�°¨��¦·¤µ�¦����¤·¨¨·¨·�¦�Â¨oª�¹�Á�·¤�Erhich�s 
reagent �¦·¤µ�¦���¤·¨¨·¨·�¦��­¤Ä®oÁ�oµ�´���·Ê�Åªo�����µ�̧��¹��ÎµÅ�ª́��nµ�µ¦�¼��¨º�Â­��̧É�ªµ¤
¥µª�¨ºÉ�������µÃ�Á¤�¦��Îµ�nµ�̧ÉÅ�oÅ�Á�̧¥��¦µ¢Â­���ªµ¤­´¤¡́��r¦³®ªnµ��nµ�µ¦�¼��¨º�Â­���́
�ªµ¤Á�o¤�o��Á¡ºÉ°Ä�oÄ��µ¦�Îµ�ª��n°Å� 
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£µ���ª���� 

 
�o°¤¼̈ �µ��µ¦��¨°� 
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�µ¦µ���ª��̧É������·��¦¦¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥��¦·¤µ�Ã�¦�̧�Â¨³�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤¸��µ�Á�ºÊ°�        

P.�ostreatus DOA ����̧ÉÄ�oÂ®¨n��µ¦r�°���·��nµ�Ç�Ä��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r 
 
Â® n̈�
�µ¦r�°� 

Áª¨µ 
�ª́�� 

Á°�Å�¤r 
�µ¦r�°��¸
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r 
�¸�oµ��¨¼�µÁ�­ 

�¦·¤µ�
Ã�¦�¸� 

�¦·¤µ� 
�¨¼Ã��µ¤̧� 

3 ����� ����� ����� ����� ����� ���� 
5 ����� ����� ����� ����� ����� ���� 
7 ����� ����� ����� ����� ����� ���� 
9 ����� ����� ����� ����� ����� ���� 

�¨¼Ã�­ 

11 ����� ����� ����� ����� ����� ���� 
3 ������ ����� ����� ����� ����� ��� 
5 ����� ����� ����� ����� ����� ���� 
7 ����� ����� ����� ����� ����� ���� 
9 ����� ����� ����� ����� ����� ���� 

�¼Ã�¦­ 

11 ����� ����� ����� ����� ����� ���� 
3 ����� ����� ����� ����� ����� ��� 
5 ����� ����� ����� ����� ����� ���� 
7 ����� ����� ����� ����� ����� ���� 
9 ����� ����� ����� ����� ����� ���� 

Á°ª·Á�¨ 

11 ����� ����� ����� ����� ����� ���� 
3 ����� ����� ����� ����� ����� ���� 
5 ����� ����� ����� ����� ����� ���� 
7 ����� ����� ����� ����� ����� ���� 
9 ����� ����� ����� ����� ����� ���� 

�´�
�oµªÃ¡� 

11 ����� ����� ����� ����� ����� ���� 
 



������ 
 

 
 
 

 

��� 

 
�µ¦µ���ª��̧É�������n°� 
 
Â®¨n�
�µ¦r�°� 

Áª¨µ 
�ª́�� 

Á°�Å�¤r 
�µ¦r�°��¸
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r�¸�oµ�
�¨¼�µÁ�­ 

�¦·¤µ�
Ã�¦�¸� 

�¦·¤µ�
�¨¼Ã��µ¤¸� 

3 0.000 0.404 0.211 0.194 5.218 16.8 
5 0.103 1.294 2.679 2.683 4.773 16.8 
7 0.130 1.098 2.723 2.110 4.804 16.8 
9 0.065 1.863 2.268 1.598 3.116 18.9 

�̧ÊÁ º̈É°¥ 

11 0.148 1.969 1.876 1.353 3.086 19.5 
 
®¤µ¥Á®�»���·��¦¦¤Á°�Å�¤rÂ­��Ä�®�nª¥�¥¼�·��n°¤·¨¨· ·̈�¦��¦·¤µ�Ã�¦�¸�Â­��Ä�®�nª¥¤·¨ ·̈�¦´¤�n°¤·¨ ·̈¨·�¦�
Â¨³�¦·¤µ�� ¼̈Ã��µ¤¸�Â­��Ä�®�nª¥Å¤Ã�¦�¦´¤�n°¤·¨¨· ·̈�¦ 
�



������ 
 

 
 
 

 

��� 

�µ¦µ���ª��̧É������·��¦¦¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥��¦·¤µ�Ã�¦�¸�Â¨³�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧��̧ÉÅ�o�µ�Á�ºÊ° 
P.ostreatus DOA ����¹É�Ä�o�¼Ã�¦­�̧É�ªµ¤Á�o¤�o��nµ�Ç�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�Ä��µ¦
�¨·�Á°�Å�¤r 

 
�¼Ã�¦­ 
�¸É�ªµ¤
Á�o¤�o� 

Áª¨µ 
�ª́�� 

Á°�Å�¤r 
�µ¦r�°��¸Á¤�·¨
Á�¨¨¼Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r�¸�oµ�
�¨¼�µÁ�­ 

�¦·¤µ�
Ã�¦�̧� 

�¦·¤µ� 
�¨¼Ã��µ¤̧� 

3 ������ ����� ����� 0.046 5.809 3.5 
5 ����� ����� ����� 0.072 5.032 14.5 
7 ����� ����� ����� 1.224 2.733 19.0 
9 ���� ����� ����� 1.627 3.179 21.1 

1% 
�¼Ã�¦­ 

 

11 ����� ����� ����� 0.376 3.406 29.9 
3 ����� ����� 1.457 0.000 9.132 8.4 
5 ����� ����� 1.634 0.014 7.855 6.1 
7 ����� ����� 2.905 2.128 10.716 13.1 
9 ����� ����� 2.432 4.381 12.428 39.4 

2% 
�¼Ã�¦­ 

 

11 ����� ����� 2.421 2.142 11.179 33.1 
3 ����� ����� 0.930 2.475 5.840 16.8 
5 ����� ����� 0.910 1.655 4.494 38.4 
7 ����� ����� 0.145 1.517 2.371 44.7 
9 ����� ����� 0.020 0.848 2.174 71.2 

3% 
�¼Ã�¦­ 

 

11 ����� ����� 0.013 0.618 1.895 54.3 
3 ����� ����� 0.955 2.746 9.339 8.5 
5 ����� ����� 0.362 3.433 7.434 17.7 
7 ����� ����� 0.049 0.000 3.665 42.9 
9 ����� ����� 0.191 1.936 4.628 25.8 

4 %
�¼Ã�¦­ 

 

11 ����� ����� 0.418 0.371 4.742 82.7 
 

 



������ 
 

 
 
 

 

��� 

�µ¦µ���ª��̧É�������n°� 
 
�¼Ã�¦­ 
�¸É�ªµ¤
Á�o¤�o� 

Áª¨µ 
�ª́�� 

Á°�Å�¤r 
�µ¦r�°��¸Á¤�·¨
Á�¨ ¼̈Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r�¸�oµ�
�¨¼�µÁ�­ 

�¦·¤µ�
Ã�¦�¸� 

�¦·¤µ�
�¨¼Ã��µ¤¸� 

3 1.021 1.120 0.362 2.376 5.363 7.6 
5 0.799 0.249 1.382 4.635 7.486 5.1 
7 1.207 1.462 1.185 6.399 4.142 40.6 
9 0.077 1.257 1.962 0.076 4.421 76.1 

5% 
�¼Ã�¦­ 

 
11 0.104 0.734 0.0132 0.680 2.899 49.8 

 
®¤µ¥Á®�»���·��¦¦¤Á°�Å�¤rÂ­��Ä�®�nª¥�¥¼�·��n°¤·¨¨· ·̈�¦��¦·¤µ�Ã�¦�¸�Â­��Ä�®�nª¥¤·¨ ·̈�¦´¤�n°¤·¨ ·̈¨·�¦�
Â¨³�¦·¤µ�� ¼̈Ã��µ¤¸�Â­��Ä�®�nª¥Å¤Ã�¦�¦´¤�n°¤·¨¨· ·̈�¦ 
 
 

 



������ 
 

 
 
 

 

��� 

 
�µ¦µ���ª��̧É������·��¦¦¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥��¦·¤µ�Ã�¦�̧�Â¨³�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤¸��µ�Á�ºÊ°�

P.ostreatus DOA ����¹É�Ä�o�´��oµªÃ¡��̧É�ªµ¤Á�o¤�o��nµ�Ç�Á�}�Â®¨n��µ¦r�°�Ä�
�µ¦�¨·�Á°�Å�¤r 

 
Â® n̈�
�µ¦r�°� 

Áª¨µ 
�ª́�� 

Á°�Å�¤r 
�µ¦r�°��¸Á¤�·¨
Á�¨ ¼̈Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r�¸�oµ�
�¨¼�µÁ�­ 

�¦·¤µ�
Ã�¦�¸� 

�¦·¤µ�
� ¼̈Ã��µ¤¸� 

3 0.000 1.375 0.260 0.012 5.446 13.5 
5 0.000 1.739 6.002 2.516 7.238 17.6 
7 0.532 1.328 5.709 5.352 5.902 23.1 
9 0.528 1.546 5.859 7.211 8.304 32.5 

1% 
 �´��oµªÃ¡� 

11 0.382 1.453 1.994 3.395 4.752 30.9 
3 0.246 0.306 0.112 0.119 8.570 6.3 
5 0.180 0.928 0.639 0.291 7.828 8.5 
7 0.140 0.886 4.667 1.824 3.807 21.8 
9 0.135 0.781 4.652 2.130 4.853 21.8 

2%  
�´��oµªÃ¡� 

11 0.418 1.189 8.181 7.528 5.339 29.0 
3 0.002 0.862 0.076 0.000 7.227 5.1 
5 0.057 1.702 3.920 0.577 4.670 14.2 
7 0.236 1.833 5.444 7.756 7.993 9.7 
9 0.330 1.924 5.848 7.482 5.322 26.9 

3% 
 �´��oµªÃ¡� 

11 0.566 2.045 5.757 13.276 5.816 28.0 
 
  



������ 
 

 
 
 

 

��� 

 
�µ¦µ���ª��̧É�������n°� 
 
Â® n̈�
�µ¦r�°� 

Áª¨µ 
�ª́�� 

Á°�Å�¤r 
�µ¦r�°��¸Á¤�·¨
Á�¨ ¼̈Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r�¸�oµ�
� ¼̈�µÁ�­ 

�¦·¤µ�
Ã�¦�¸� 

�¦·¤µ�
� ¼̈Ã��µ¤¸� 

3 0.078 1.049 0.083 0.070 8.225 7.0 
5 0.034 2.246 1.350 0.532 6.927 15.6 
7 0.137 2.628 2.662 0.605 6.644 22.9 
9 0.362 3.136 2.719 4.049 4.973 29.8 

4% 
 �´��oµªÃ¡� 

11 0.475 3.665 3.998 5.122 5.294 25.3 
3 0.016 2.173 0.829 0.292 5.108 9.6 
5 0.035 2.299 1.399 0.975 6.896 12.6 
7 0.175 2.969 3.147 3.242 6.150 15.4 
9 0.152 3.006 3.396 3.870 6.720 20.2 

5%  
�´��oµªÃ¡� 

11 0.269 2.478 4.867 8.153 8.332 21.7 
 
®¤µ¥Á®�»���·��¦¦¤Á°�Å�¤rÂ­��Ä�®�nª¥�¥¼�·��n°¤·¨¨· ·̈�¦��¦·¤µ�Ã�¦�¸�Â­��Ä�®�nª¥¤·¨¨·�¦́¤�n°¤·¨¨·¨·�¦ 

��Â¨³�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧�Â­��Ä�®�nª¥Å¤Ã�¦�¦´¤�n°¤·¨¨· ·̈�¦ 



 

��� 

�µ¦µ���ª��̧É������·��¦¦¤Á°�Å�¤r��¦·¤µ�Ã�¦�̧�Â¨³�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧��µ�Á�ºÊ° P.ostreatus  
 DOA ����̧ÉÄ�oÂ®¨n�Å�Ã�¦Á���nµ�Ç�Ä��µ¦�¨·�Á°�Å�¤r 

 
Â® n̈�Å�Ã�¦Á�� Áª¨µ 

�ª́�� 
Á°�Å�¤r 

�µ¦r�°��¸Á¤�·¨
Á�¨¨¼Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r�¸�oµ�
�¨¼�µÁ�­ 

�¦·¤µ�
Ã�¦�̧� 

�¦·¤µ�
� ¼̈Ã��µ¤¸� 

3 0.038 2.066 1.239 0.180 2.620 8.8 
5 0.340 3.392 5.864 6.643 3.006 13.9 
7 0.585 3.108 5.748 10.021 4.221 18.8 
9 0.537 2.688 5.962 10.892 3.627 29.2 

Â°¤Ã¤Á�¸¥¤
�´¨Á¢� 

11 0.483 3.178 5.828 13.461 4.238 26.4 
3 0.005 1.691 0.040 0.103 4.256 7.1 
5 0.211 2.807 1.809 1.385 4.197 15.7 
7 0.431 3.358 3.926 6.550 4.425 18.8 
9 0.332 2.475 2.47 5.181 4.345 18.3 

¥¼Á¦¸¥ 

11 0.400 2.512 3.231 4.928 4.618 24.8 
3 0.002 0.862 0.076 0.000 7.227 5.1 
5 0.057 1.702 3.920 0.577 4.670 14.2 
7 0.236 1.833 5.444 7.756 7.993 9.7 
9 0.330 1.924 5.848 7.482 5.322 26.9 

Á¡�Ã�� 

11 0.566 2.045 5.757 13.276 5.816 28.0 
3 0.0740 0.665 0.083 0.113 5.671 11.4 
5 0.259 1.323 1.854 2.678 3.924 15.8 
7 0.399 1.968 2.736 5.253 4.318 20.6 
9 0.529 1.966 4.578 9.300 4.021 25.3 

�̧¢Á°È��rÂ�¦È� 

11 0.563 2.432 5.586 16.752 4.235 29.5 
 
 
 



������ 
 

 
 
 

 

��� 

�µ¦µ���ª��̧É������n°� 
 
Â®¨n�
Å�Ã�¦Á�� 

Áª¨µ 
�ª́�� 

Á°�Å�¤r 
�µ¦r�°��¸
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r�¸�oµ�
�¨¼�µÁ�­ 

�¦·¤µ�
Ã�¦�̧� 

�¦·¤µ� 
� ¼̈Ã��µ¤¸� 

3 0.050 1.276 0.219 0.000 3.596 12.5 
5 0.328 1.801 0.666 1.1432 2.751 16.9 
7 0.226 2.196 3.532 5.181 2.713 24.4 
9 0.456 2.434 5.206 9.120 3.513 27.3 

�µ��́ÉªÁ® º̈°� 

11 0.448 2.646 6.165 10.526 3.586 31.3 
 
®¤µ¥Á®�»���·��¦¦¤Á°�Å�¤rÂ­��Ä�®�nª¥�¥¼�·��n°¤·¨¨· ·̈�¦��¦·¤µ�Ã�¦�¸�Â­��Ä�®�nª¥¤·¨¨·�¦́¤�n°¤·¨¨·¨·�¦�
Â¨³�¦·¤µ�� ¼̈Ã��µ¤¸�Â­��Ä�®�nª¥Å¤Ã�¦�¦´¤�n°¤·¨¨· ·̈�¦ 



������ 
 

 
 
 

 

��� 

��µ¦µ���ª��̧É������·��¦¦¤Á°�Å�¤r��¦·¤µ�Ã�¦�̧�Â¨³�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧��µ�Á�ºÊ°�P.ostreatus  
DOA ����̧ÉÄ�oÁ¡�Ã���̧É�ªµ¤Á�o¤�o��nµ�ÇÁ�}�Â®¨n�Å�Ã�¦Á��Ä��µ¦�¨·����������
Á°�Å�¤r 

 
Â®¨n�
Å�Ã�¦Á�� 

Áª¨µ 
�ª́�� 

Á°�Å�¤r 
�µ¦r�°��¸
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r�¸�oµ�
�¨¼�µÁ�­ 

�¦·¤µ�
Ã�¦�¸� 

�¦·¤µ� 
�¨¼Ã��µ¤̧� 

3 0.002 0.862 0.076 0.000 7.227 5.1 
5 0.057 1.702 3.920 0.577 4.670 14.2 
7 0.236 1.833 5.444 7.756 7.993 9.8 
9 0.330 1.924 5.848 7.482 5.322 26.9 

0.2% 
Á¡�Ã�� 

11 0.566 2.045 5.757 13.276 5.816 28.0 
3 0.0378 0.741 0.404 0.124 11.314 10.2 
5 0.852 1.55 2.506 3.272 7.631 28.6 
7 1.389 1.880 3.533 6.372 6.848 29.4 
9 1.616 2.398 4.607 13.018 7.462 37.8 

0.5% 
Á¡�Ã�� 

11 1.737 2.136 5.265 19.322 7.469 39.1 
3 0.244 0.862 0.762 0.999 12.573 28.1 
5 0.695 0.975 1.866 2.070 10.378 28.6 
7 1.066 0.550 2.727 4.686 9.571 47.6 
9 0.975 0.806 3.006 3.516 8.690 47.3 

0.8% 
Á¡�Ã�� 

11 0.886 1.088 2.560 2.784 8.739 41.9 
 
 
 
 
 
 



������ 
 

 
 
 

 

��� 

�µ¦µ���ª��̧É�������n°� 
 
Â®¨n�
Å�Ã�¦Á�� 

Áª¨µ 
�ª́�� 

Á°�Å�¤r 
�µ¦r�°��¸
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r�¸�oµ�
� ¼̈�µÁ�­ 

�¦·¤µ�
Ã�¦�¸� 

�¦·¤µ� 
�¨¼Ã��µ¤̧� 

3 0.027 0.445 0.514 0.378 13.957 19.7 
5 0.342 0.876 1.708 0.875 12.411 39.3 
7 0.318 0.159 1.034 1.833 11.314 44.7 
9 0.129 0.308 1.810 0.182 11.641 55.9 

1.2% 
Á¡�Ã�� 

11 0.224 0.217 0.747 0.429 11.731 46.3 
3 0.166 1.037 0.955 0.498 28.322 18.3 
5 0.103 0.261 1.010 0.288 21.571 35.6 
7 0.141 0.176 1.261 1.311 18.120 28.9 
9 0.027 0.808 1.364 3.879 18.303 30.7 

2.0% 
Á¡�Ã�� 

11 0.489 1.002 2.499 4.006 17.571 49.6 
 
®¤µ¥Á®�»���·��¦¦¤Á°�Å�¤rÂ­��Ä�®�nª¥�¥¼�·��n°¤·¨¨· ·̈�¦��¦·¤µ�Ã�¦�¸�Â­��Ä�®�nª¥¤·¨¨·�¦́¤�n°¤·¨¨·¨·�¦� 
 ��Â¨³�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧�Â­��Ä�®�nª¥Å¤Ã�¦�¦´¤�n°¤·¨¨· ·̈�¦ 



������ 
 

 
 
 

 

��� 

 �µ¦µ���ª��̧É������·��¦¦¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥��¦·¤µ�Ã�¦�̧�Â¨³�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧��̧É°»�®£¼¤·� 
  ��������Â¨³����°�«µÁ�¨Á�¨Á�¸¥­ 
 
°»�®£¼¤· 
(°�«µ
Á�¨Á�¸¥­� 

Áª¨µ 
�ª́�� 

Á°�Å�¤r 
�µ¦r�°��¸Á¤�·¨
Á�¨ ¼̈Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r�¸�oµ�
�¨¼�µÁ�­ 

�¦·¤µ�
Ã�¦�̧� 

�¦·¤µ� 
� ¼̈Ã��µ¤¸� 

3 0.038 0.741 0.404 0.124 11.314 10.25 
5 0.852 1.55 2.506 3.272 7.631 28.58 
7 1.389 1.880 3.533 6.372 6.848 29.38 
9 1.616 2.398 4.607 13.018 7.462 37.78 

28 

11 1.737 2.136 5.265 19.322 7.469 39.07 
3 0.084 0.677 0.281 5.503 9.191 15.17 
5 0.092 0.912 0.330 11.597 10.761 17.86 
7 0.027 0.350 0.056 0.000 7.921 20.00 
9 0.807 1.166 3.804 6.921 10.278 22.60 

37 

11 0.053 0.367 0.151 0.000 7.655 26.58 
 
®¤µ¥Á®�»���·��¦¦¤Á°�Å�¤rÂ­��Ä�®�nª¥�¥¼�·��n°¤·¨¨· ·̈�¦��¦·¤µ�Ã�¦�¸�Â­��Ä�®�nª¥¤·¨¨·�¦́¤�n°¤·¨¨·¨·�¦�
Â¨³�¦·¤µ�� ¼̈Ã��µ¤¸�Â­��Ä�®�nª¥Å¤Ã�¦�¦´¤�n°¤·¨¨· ·̈�¦ 



������ 
 

 
 
 

 

��� 

��µ¦µ���ª��̧É������·��¦¦¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥��¦·¤µ�Ã�¦�¸�Â¨³�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧��¸É­£µª³ 
  ���ªµ¤Á�}��¦��nµ�Á¦·É¤�o� (Initial pH) 
� 
¡¸Á°� Áª¨µ 

�ª́�� 
Á°�Å�¤r 
�µ¦r�°��¸
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

Á°�Å�¤r�¸�oµ�
� ¼̈�µÁ�­ 

�¦·¤µ�
Ã�¦�¸� 

�¦·¤µ� 
�¨¼Ã��µ¤̧� 

3 0.0378 0.741 0.404 0.124 11.314 10.25 
5 0.852 1.55 2.506 3.272 7.631 28.58 
7 1.389 1.880 3.533 6.372 6.848 29.38 
9 1.616 2.398 4.607 13.018 7.462 37.78 

5.0 

11 1.737 2.136 5.265 19.322 7.469 39.07 
3 0.010 3.198 0.204 0.206 12.435 13.19 
5 0.930 4.091 5.235 3.9861 9.284 18.06 
7 2.115 4.085 11.729 14.213 8.062 20.28 
9 2.650 3.664 8.870 18.113 8.124 22.22 

5.5 

11 2.190 2.816 6.937 13.582 7.603 33.19 
3 0.097 0.774 0.897 9.798 9.733 14.36 
5 1.042 1.631 10.052 6.029 7.952 21.02 
7 1.167 1.458 11.396 10.794 9.032 27.69 
9 0.865 1.310 7.217 5.998 8.159 32.56 

6.0 

11 1.633 2.172 10.755 18.089 6.627 42.05 
3 0.042 2.121 1.684 15.072 15.100 14.10 
5 0.378 1.936 3.382 10.183 12.494 15.90 
7 0.001 1.975 1.847 7.543 11.842 18.20 
9 0.340 1.910 2.145 2.193 10.071 26.41 

7.0 

11 0.584 1.318 2.813 2.832 9.205 29.23 
 
®¤µ¥Á®�»���·��¦¦¤Á°�Å�¤rÂ­��Ä�®�nª¥�¥¼�·��n°¤·¨¨· ·̈�¦��¦·¤µ�Ã�¦�¸�Â­��Ä�®�nª¥¤·¨¨·�¦́¤�n°¤·¨¨·¨·�¦� 
 ��Â¨³�¦·¤µ��¨¼Ã��µ¤̧�Â­��Ä�®�nª¥Å¤Ã�¦�¦´¤�n°¤·¨¨· ·̈�¦ 
 



������ 
 

 
 
 

 

��� 

�µ¦µ���ª��̧É��8���·��¦¦¤Á°�Å�¤r¥n°¥­¨µ¥Á¤ºÉ°�­¤Á°�Å�¤r�´�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°��̧É�ªµ¤Á�o¤�o�� 
   10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�n°�·��¦¦¤Á°�Å�¤r (¥¼�·��¤·¨¨·¨·�¦� 
 

­µ¦¨³¨µ¥ 
Å°°°� 

Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­  

Á°�Å�¤r 
Á¡��·Á�­ 

 

Á°�Å�¤r 
Å�¨µÁ�­ 

 

Á°�Å�¤r 
�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 

 
�»��ª��»¤ 6.317 8.660 40.747 56.373 

Â�¨Á�¥̧¤�¨°Å¦�r 7.725 5.996 37.940 55.755 
Â�¨Á�¥̧¤�´̈ Á¢� 8.308 4.270 40.435 57.197 
Ã��°¨�r�¨°Å¦�r 13.424 10.871 40.712 81.641 
�°�Á�°¦r�´¨Á¢� 0.343 8.691 9.459 6.626 
Á¢°¦́­�´̈ Á¢� 12.703 2.120 10.741 49.918 

Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�r 8.926 13.899 43.796 68.835 
¨·Á�̧¥¤�¨°Å¦�r 4.875 8.751 28.308 34.744 
Â¤��Á̧�¸¥¤�¨°Å¦�r 11.123 9.751 46.118 68.251 
Â¤��Á̧�¸¥¤�´̈ Á¢� 9.578 16.382 46.949 65.951 
Â¤��µ�­̧�­́Á¢� 15.861 10.901 40.504 64.200 
Ã�Á�¸¥¤�¨°Å¦�r 8.926 9.387 44.177 64.132 
�·��r�´̈ Á¢� 15.346 7.661 41.717 59.497 

 



������ 
 

 
 
 

 

��� 

�µ¦µ���ª��̧É��9���¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��°�Å°°°��n°�nµ�·��¦¦¤­´¤¡́��r�°�Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸-����������� 
���Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ (�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�: %) 

 
�ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°���¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�  

1  10  100 
�»��ª��»¤ 6.317 

(100.00) 
6.317 

(100.00) 
6.317 

(100.00) 
Ã��°¨�r�¨°Å¦�r 7.244 

(114.67) 
13.424 

(212.50) 
15.930 

(252.17) 
Â¤��Á̧�¸¥¤�¨°Å¦�r 8.274 

(130.08) 
11.123 

(176.09) 
6.180 

(97.83) 
Â¤��Á̧�¸¥¤�´̈ Á¢� 7.965 

(126.09) 
9.578 

(151.63) 
5.184 

(82.06) 
Â¤��µ�­̧�´̈ Á¢� 10.162 

(106.87) 
15.861 

(251.09) 
3.536 

(55.98) 
Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�r 7.999 

(126.63) 
8.926 

(141.30) 
10.196 

(161.41) 
Ã�Á�̧¥¤�¨°Å¦�r 8.205 

(129.98) 
8.926 

(141.30) 
9.716 

(153.80) 
 
 

 



������ 
 

 
 
 

 

��� 

�µ¦µ���ª��̧É��10���¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��°�Å°°°��n°�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­� 
    (�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�: %) 

 
�ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°���¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�  

1 10 100 

�»��ª��»¤ 8.660 
(100.00) 

8.660 
(100.00) 

8.660 
(100.00) 

Ã��°¨�r�¨°Å¦�r 10.387 
(119.93) 

10.871 
(125.52) 

21.379 
(246.85) 

Â¤��Á̧�¸¥¤�¨°
Å¦�r 

12.627 
(145.80) 

9.751 
(112.59) 

14.626 
(168.88) 

Â¤��Á̧�¸¥¤�´¨Á¢� 4.936 
(56.99) 

16.382 
(189.16) 

7.389 
(85.31) 

Â¤��µ�­̧�´̈ Á¢� 17.866 
(206.29) 

10.901 
(125.87) 

17.987 
(207.69) 

Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°
Å¦�r 

6.662 
(76.92) 

13.899 
(160.49) 

14.323 
(165.38) 

Ã�Á�̧¥¤�¨°Å¦�r 12.476 
(144.06) 

9.387 
(108.39) 

14.323 
(165.38) 

 
 

 



������ 
 

 
 
 

 

��� 

�µ¦µ���ª��̧É���1����¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��°�Å°°°��n°�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­ 
     (�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�: %) 

 
�ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°���¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�  

1 10 100 

�»��ª��»¤ 40.747 
(100.00) 

40.747 
(100.00) 

40.747 
(100.00) 

Ã��°¨�r�¨°Å¦�r 44.836 
(110.03) 

40.712 
(99.92) 

17.324 
(42.52) 

Â¤��Á̧�¸¥¤�¨°Å¦�r 38.530 
(94.56) 

46.118 
(113.18) 

25.155 
(61.73) 

Â¤��Á̧�¸¥¤�´̈ Á¢� 39.119 
(96.00) 

46.949 
(115.96) 

26.402 
(64.80) 

Â¤��µ�­̧�´̈ Á¢� 50.587 
(124.15) 

40.504 
(99.40) 

17.983 
(44.13) 

Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�r 38.322 
(94.05) 

43.796 
(107.48) 

42.237 
(103.66) 

Ã�Á�̧¥¤�¨°Å¦�r 39.084 
(95.92) 

44.177 
(108.42) 

42.098 
(103.32) 

 
 
 



������ 
 

 
 
 

 

��� 

�µ¦µ���ª��̧É��12���¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦Å°°°�·��n°�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 
     (�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡´��r�: %) 

 
�ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°���¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�  

1 10 100 

�»��ª��»¤ 56.372 
(100.00) 

56.372 
(100.00) 

56.372 
(100.00) 

Ã��°¨�r�¨°Å¦�r 63.857 
(113.28) 

81.641 
(144.82) 

59.737 
(105.97) 

Â¤��Á̧�¸¥¤�¨°Å¦�r 59.668 
(105.85) 

68.251 
(121.07) 

47.309 
(83.92) 

Â¤��Á̧�¸¥¤�´̈ Á¢� 64.750 
(114.86) 

65.951 
(116.99) 

42.503 
(75.40) 

Â¤��µ�­̧�´̈ Á¢� 63.926 
(113.40) 

64.200 
(113.89) 

34.332 
(60.90) 

Ã¡Â�­Á�¸¥¤�¨°Å¦�r 54.278 
(96.28) 

68.835 
(122.11) 

47.652 
(84.53) 

Ã�Á�̧¥¤�¨°Å¦�r 60.321 
(107.00) 

64.132 
(113.76) 

33.954 
(60.23) 



������ 
 

 
 
 

 

��� 

 

�µ¦µ���ª��̧É���3���¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦Å°°°�·��n°�nµ�·��¦¦¤�°�Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸- 
  �����Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ (�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r�: %) 
 

�ªµ¤Á�o¤�o��°�­µ¦¨³¨µ¥Å°°°���¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�  
1  10  100  

�»��ª��»¤ 6.317   6.317   6.317   
Ã��°¨�r�¨°Å¦�r 7.244 13.424 15.930 
Â¤��Á̧�¸¥¤�¨°Å¦�r 8.274 11.123 6.180 
Â¤��Á̧�¸¥¤�´̈ Á¢� 7.965 9.578 5.184 
Â¤��µ�­̧�­́Á¢� 10.162 15.861 3.536 
Ã¡Â�­Á�¸¥­�¨°Å¦�r 7.999 8.926 10.196 
Ã�Á�¸¥¤�¨°Å¦�r 8.205 8.926 9.716 

 
 



������ 
 

 
 
 

 

��� 

�µ¦µ���ª��̧É���4  �¨�°�­µ¦Å°°°�·��n°�ªµ¤Á­�¸¥¦�°�Á°�Å�¤r (�nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r) 
 

 

­µ¦¨³¨µ¥ Á°�Å�¤r ¦³¥³Áª¨µ (�µ�̧) 
 0 5 10 15 
�µ¦r�°��Á̧¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 100 6.49 5.02 1.94 
Á¡��·Á�­ 100 75.09 59.80 29.56 
Å�¨µÁ�­ 100 9.20 0.08 0.00 �»�

�ª
��
»¤ 

�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 100 2.86 0.44 0.00 

�µ¦r�°��Á̧¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 100 49.63 32.64 33.18 
Á¡��·Á�­ 100 62.12 0.00 19.27 
Å�¨µÁ�­ 100 9.96 0.13 4.97 10 

¤·¨
¨·Ã
¤¨
µ¦r 

 
Ã�
�°
¨�
r�¨
°Å
¦�
r 

�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 100 13.08 12.46 7.23 

�µ¦r�°��Á̧¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 100 16.83 15.35 13.27 
Á¡��·Á�­ 100 67.92 146.24 255.56 
Å�¨µÁ�­ 100 0.27 0.00 1.09 10 

¤·¨
¨·Ã
¤¨
µ¦r 

 
Â¤
��
Á̧�¸¥
¤�
¨°
Å¦�
r 

�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 100 7.69 5.26 16.07 

�µ¦r�°��Á̧¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 100 24.40 21.67 14.36 
Á¡��·Á�­ 100 55.01 64.07 23.63 
Å�¨µÁ�­ 100 4.77 0.00 0.00 10 

¤·¨
¨·Ã
¤¨
µ¦r 

Â¤
��
Á̧�¸¥
¤�
´̈Á¢
� 

�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 100 9.23 5.57 4.01 

�µ¦r�°��Á̧¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 100 20.42 13.51 15.69 
Á¡��·Á�­ 100 0.00 4.85 58.57 
Å�¨µÁ�­ 100 1.45 0.00 0.00 10 

¤·¨
¨·Ã
¤¨
µ¦r�

Â¤
��
µ�
­̧�
´̈Á¢
� 

�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 100 8.21 4.84 5.45 



������ 
 

 
 
 

 

��� 

�µ¦µ���ª��̧É ��4 �(�n°� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

­µ¦¨³¨µ¥ Á°�Å�¤r ¦³¥³Áª¨µ (�µ�¸) 
 0 5 10 15 
�µ¦r�°��Á̧¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 100 10.39 20.47 23.49 
Á¡��·Á�­ 100 38.97 48.88 39.90 
Å�¨µÁ�­ 100 0.00 1.11 3.60 10 

¤·¨
¨·Ã
¤¨
µ¦r�

 
Ã�
Á�¸¥
¤�
¨°
Å¦�
r� 

�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 100 8.41 5.23 8.65 

�µ¦r�°��Á̧¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 100 12.17 18.63 20.42 
Á¡��·Á�­ 100 13.10 45.14 76.51 
Å�¨µÁ�­ 100 2.98 0.00 1.61 10 

¤·¨
¨·Ã
¤¨
µ¦r

Ã¡
Â�
­Á�
¸¥¤
�¨
°Å
¦�
r� 

�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 100 14.04 7.25 3.78 



������ 
 

 
 
 

 

��� 

�µ¦µ���ª��̧É ��5  �¨�°��ÊÎµ�µ¨Â°¨�°±°¨r�n°�ªµ¤Á­�¸¥¦�°�Á°�Å�¤r ( �nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r 
�����­´¤¡́��r ) 

­µ¦¨³¨µ¥ Á°�Å�¤r ¦³¥³Áª¨µ (�µ�̧) 
 0 5 10 15 
�µ¦r�°��Á̧¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 100 6.49 5.02 1.94 
Á¡��·Á�­ 100 75.09 59.80 29.56 
Å�¨µÁ�­ 100 9.20 0.08 0.00 �»�

�ª
��
»¤ 

�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 100 2.86 0.44 0.00 

�µ¦r�°��Á̧¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 100 22.69 8.91 5.54 
Á¡��·Á�­ 100 19.91 45.15 33.03 
Å�¨µÁ�­ 100 2.86 1.10 1.83 100

 ¤·¨
¨·Ã
¤¨
µ¦r 

 
Â�
¨Á�
¸¥¤
�¨
°Å
¦�
r 

�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 100 11.60 16.64 0.00 

�µ¦r�°��Á̧¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 100 32.82 31.31 18.80 
Á¡��·Á�­ 100 59.75 19.12 0.00 
Å�¨µÁ�­ 100 14.45 23.33 5.45 

2Ã
¤¨
µ¦r�
�°
¦r�
·�°
¨  

 

�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 100 18.63 39.00 11.3 

�µ¦r�°��Á̧¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 100 82.08 30.69 11.11 
Á¡��·Á�­ 100 65.87 63.32 68.56 
Å�¨µÁ�­ 100 23.87 15.10 8.31 

2Ã
¤¨
µ¦r 
�¨
Á̧�°
¦°
¨ 

�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 100 32.62 17.23 14.22 

�µ¦r�°��Á̧¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 100 62.18 31.00 27.58 
Á¡��·Á�­ 100 49.08 73.40 42.02 
Å�¨µÁ�­ 100 23.68 9.48 5.75 

1.5
�Ã¤
¨µ
¦r�Á
�¦
±µÃ
¨­

 

�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 100 41.24 20.55 14.63 
 



������ 
 

 
 
 

 

��� 

��µ¦µ���ª��̧É ��6  �¨�°��ªµ¤Á�o¤�o��°��¨¸Á�°¦°¨�n°�ªµ¤Á­�¸¥¦�°�Á°�Å�¤r 
           ( �nµ�·��¦¦¤Á°�Å�¤r­´¤¡́��r ) 

 

 

­µ¦¨³¨µ¥ Á°�Å�¤r ¦³¥³Áª¨µ (�µ�̧) 
 0 5 10 15 
�µ¦r�°��Á̧¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 100 6.49 5.02 1.94 
Á¡��·Á�­ 100 75.09 59.80 29.56 
Å�¨µÁ�­ 100 9.20 0.08 0.00 �»�

�ª
��
»¤ 

�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 100 2.86 0.44 0.00 

�µ¦r�°��Á̧¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 100 42.48 26.24 9.30 
Á¡��·Á�­ 100 48.61 42.28 46.27 
Å�¨µÁ�­ 100 10.97 3.95 3.36 

0.5
  Ã¤
¨µ¦
r��¨̧
Á�°
¦°
¨ 

�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 100 14.87 10.73 5.84 

�µ¦r�°��Á̧¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 100 82.08 30.69 11.11 
Á¡��·Á�­ 100 65.87 63.32 68.56 
Å�¨µÁ�­ 100 23.87 15.10 8.31 

2.0
 Ã¤
¨µ¦
r��¨̧
Á�°
¦°
¨ 

�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 100 32.62 17.23 14.22 

�µ¦r�°��Á̧¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ 100 58.70 41.05 21.99 
Á¡��·Á�­ 100 83.01 73.13 12.23 
Å�¨µÁ�­ 100 30.75 19.62 6.24 

2.5
 Ã¤
¨µ¦
r��¨̧
Á�°
¦°
¨ 

�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 100 29.78 16.99 10.13 



 

 

��� 

�µ¦µ���ª��̧É ��7���¨�¦³���°�­µ¦�­¤�¨¸�°¦°¨�ªµ¤Á�o¤�o��2  Ã¤¨µ¦r �´�­µ¦¨³¨µ¥ 
  ����Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�ªµ¤Á�o¤�o��10 ¤·¨¨·Ã¤¨µ¦r�n°�nµ�·��¦¦¤�°�Á°�Å�¤r¥n°¥ 
  �����­¨µ¥­µ¦�¦³�°�¡°¨·Â���µÅ¦�r�̧ÉÅ¤nÄ�nÂ�j� 
 

 Á°�Å�¤r�µ¦r�°��¸
Á¤�·¨Á�¨¨¼Á¨­ (%) 

Á°�Å�¤rÁ¡��·Á�­ 
(%) 

Á°�Å�¤rÅ�¨µÁ�­ 
(%) 

Á°�Å�¤r
�̧�oµ�¨¼�µÁ�­ 

(%) 
 

�»��ª��»¤ 
 

6.981 
(100.00) 

 
12.971 

(100.00) 

 
46.418 

(100.00) 

 
78.791 

(100.00) 
�¨Á̧�°¦°¨ 2 Ã¤¨µ¦r 10.116 

(144.92) 
10.195 
(78.60) 

41.867 
(90.20) 

86.733 
(110.08) 

Á�¦±µÃ¨­�1.5 Ã¤¨µ¦r 12.199 
(174.75) 

11.830 
(91.21) 

42.94 
(92.51) 

96.586 
(122.58) 

�¨¸Á�°¦°¨ 2 Ã¤¨µ¦r+ 
Ã��°¨�r�¨°Å¦�r�10 ¤·¨¨·

Ã¤¨µ¦r 

8.618 
(123.45) 

19.366 
(149.30) 

50.465 
(108.72) 

88.296 
(112.06) 

�¨¸Á�°¦°¨ 2 Ã¤¨µ¦r+ 
Â¤��Á̧�¸¥¤�´̈ Á¢�10 ¤·¨¨·

Ã¤¨µ¦r 

7.751 
(111.04) 

17.145 
(132.18) 

50.387 
(108.55) 

84.510 
(107.26) 

     
 

 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

��� 

 
 

�¦³ª�́·�µ¦«¹�¬µ�Â¨³�µ¦�Îµ�µ� 
 
�ºÉ°���µ¤­�»̈  �µ�­µª��́�µ�Á¡È�­»£µ 
ª́��Á�º°���e��̧ÉÁ�·� ª́��¸É����­·�®µ�¤����� 
­�µ��̧ÉÁ�·�� �°�Â�n� 
�¦³ª́�·�µ¦«¹�¬µ ª������Á��Ã�Ã¨¥̧�¸ª£µ¡��¤®µª·�¥µ¨´¥Á�¬�¦«µ­�¦r�����

��¡�«������� 
�ÎµÂ®�n�®�oµ�̧É�µ¦�µ��{��»�́�  
­�µ��̧É�Îµ�µ��{��»�́�  
�¨�µ��Á̧�n�Â¨³¦µ�ª́¨�µ�ª·�µ�µ¦�  
�»��µ¦«¹�¬µ�̧ÉÅ�o¦´� Å�o¦́��µ¦­�´�­�»��µ�«¼�¥rÁ��Ã�Ã¨¥¸�¸ª£µ¡Á�¬�¦�

Ã�¥���¦³¤µ��°�Ã�¦��µ¦¥n°¥�́��·�«¹�¬µÂ¨³ª·�́¥�
­µ�µ Á��Ã�Ã¨¥¸�¸ ª£µ¡ Á�¬�¦ �£µ¥Ä�o Ã�¦��µ¦
�́��·�«¹�¬µÂ¨³ª·�́¥­µ�µª·�¥µ«µ­�¦rÂ¨³Á��Ã�Ã¨¥̧�
­Îµ�´��µ���³�¦¦¤�µ¦°»�¤«¹�¬µ��¦³�¦ª�«¹�¬µ�·�µ¦ 

 




