
Bull. |'ac. ,lgri(, (hiru tjtn..5.1
Q0A)): l6l-196.

'Re\ies arti.le'

I'TI[ ROLE O} CL\ETIC E\GI\L[RI\G
T\ DE\ ELOPI\(; \IICROBIAL STRAI]iS

FOR FOOD I\DLSTRY

rR...i\eJ: lri 20011

By
W. A. Bazaraa

Departnenl ofFood Science akd Techtlolog), Fac lty ofAgriculture,
Cairo Lntve^iD'- Gizo.

U}STR-{CT

\'licroorganisms sLrch as ba!1eria, reasts and molds produce
sclcral mctaboli. pro.krcts which nrigLt he uscd as liod prcserlati\ei.
cohrents, te\tule anLL ilaror improring materials Such urganisms are

also known to p.oduce se\cral imporlant cl1zuncs. Iclhniquessuch
tri mutatior and sele.tion. tranrductjon. tranrfirrnuti,rlr c.niLLgalloN
and genelic cugilecrir.r.r harc becr scd ro inrpro\r Lhc qcnrri.
.haracreristics ol rie industrial srrxinr.

1n dris re\i.\. lhc use ol lcrrcllc cr.qiuccring to inrprole lhe
scnelic characteristiis nfth. lndusrrial microorlrarisn)s. rhc use ofll!e
geneticalll m.iiried mieroorilanisms in s€reral lood applicarions
(productic,rr r,1 .nr\Ilr.s- .lair\ slrrl.rs. orgenic acids, [-iod iddatives
alld bakel s ]can). silill oille gen.ticallt engilccrld foods a-r $cll
a\ the expecled probiems .rsrocialed r\ilh. \!ill be discLr.sed.

Kej h.,ftlr: lt)ad hintlclnoLtgt. .lit"t indutn. genetitalh nodilitl
t]ijt] t t glttti.t,t.\ Xct1(tit tttE kcrt,t!.ttloi\gcniL'
trit:l)or{otiisnl,\
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'.-.r-r. fu&

,lJi]1 ei,ailj 4fJJsr. r))- ;jE j ;,;t.19 Lsgt .,jr

qr_rjq J-i Jjt3

;;} - :,Ar-e, i-r- - ,-c.r ; ^+ 
- !.eI :r'il.i.:!,,r

,.,i.!.

Lt- +!l 61--+ijlr J:rJlj L.jsil & :iriil lrlt $LnEll a6n
ei tujL :ljx ji .ljl ri,.- ri il4r, itrx J-J ;lt jlul ,J,nntl ell,

i:. ri .Llrll oL.lJjYl !. +&j q-&Y &L;)t lrA .jr;yl i+SjJ .!lr-S-S
Glr JJ.-.ll +JjSrJl .:r))l*Jl ,rA Ji" ;r"-fl LrilJl 6J-tl1 Lr. +J
JiJ--tllJ Mutation ard selection ul r1,)lj _rikll t-{i,. LL#l (a!-L:il
dr-ijll r Transduclion (Jun*)D .rr_rnL! Ji.ijl & L:lLl=Jt Jljl !,=,J.jl
j Jk-ll Jr--.tll JI--.lx jlr .Conjugaiion JtJ;!)..tj Transfomurion
Jt-rfl i q+r! rp ijXlr Genetic EngineeriB i-nlJril i-$.lt .lrij-l

.illlill 6tc1_tJl g.i.-)r& irLlrn"! i.ijlr jljj Jrt: (:J)-)LJ
6LTJJS;.1i__nlJJl 6tiJl r],..-i ;..i!!" c-+JJ e=,11 j,..5 J
e L:il s-r q-__iE:!.Jii r.r, ;.rr" a_L"l ,G.t e +}frt i_\tl .rr:i-u
'd Lirjlr jt--ii-U (:l-igr lretll 

e Eil) Grt:i et,)il-)l -!-!\ .)}^
;-;!lj. !I--.].Is (Jlii]r !_+iJ a:,jtjJl !tiL:-jl Lr;-!J :r,*.ll u:14)tj

.kj. i_3riiJl JSt illr lrjlJr a_+lt ;rrclr .ijr,"

Li. -\

rjJl ; 1_+-5 Biotechnology a;3;=Jt l+.Jjrr<ill a..LL-. asrl
!iri]Jj Jgl drl jJisl -rrll clc "l-lJl C.lJ&-riJl jJAt u. t|:)lJ -i .+ ts+' "_---+,F -J, Jsu*:, _* ;!, J., --r -dt, JjJ, ->=
i--!L r'ts el:'i kn.l>, ,; a.:l' rli:rsl' l,ii- r+r..i,ed. lJ:rJ(:1,
,.H +.,rilr lJJr 6:jlr LF! Lj).!J .(r q1^ .}+j-.) jLil"t k+u-r
i.-dl 

'lJ4sll r s+-Cr*r,$l e& J-li .-L jsj rer+Jl l]}!-.islt
.L-4lJJ.Jl :-riaj .iil).lij !4bJlr Motecutar Biotogy {}tt g.5]39,jrj

!L-iYl-, JlgJlj aLrJi !-rJ+,!J ars!" - IS+.JIJ :jj" lt lsll .i-.!i*lir .L!li:il J
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.air!.liJ1r lJisJ aiJr 5;i).lls(r)rj js-jl --ilr 1*,.9 p*:
4+---n J--i.t .(Smi-.h, 1996) (r:!:a]l -iJ:-:- ; 'r+ J :il "r 

jll
;r.Jlaj 3JJln J:fJs r--!c 'at!,,] .,!j:i e;F ij. r :lrrsjr erjj_a3
iiLj;r JSl---Jr ..j- +!j1 jj..irj-l CIL! .j'!,.rr i:is -r.::),r;r,jJ i
r---i J . ( Cl:rz.r rnij \ikaido. 1995a) J.iJl i*Ljjj -)-i ,''--s] .',1j.
,,"-*' or-.:Sit 3 r,3 -Il i jslj Cenelic EngineerDs ailJil {il1:jj
-j-:. -- 

! . :r*J r ;-ill: 
-,- -- a-:!; . :-i , l

+:]l .)i- J ];rL-ir-lJ iFl ,+.i]lt J ;;r: !+:L .J. +] Lj
il __S- jr-_! \____"1!rj ;-iL;'JL tra .6_.Er {cLJtJ j+JtJ;!j__JtJ

t-1:,-, ;--}l * ljl 
'J-11 ,ri 

jj" ;JlJi-.]l iuJl i! J JI.(i ,ji ijsl
.lili.lJl ._liir.Lrll i

Genetic Hngineering 4Jil-ull Lrjdl . Y

(rlJ,r\rrih.irr.L. Licidt DNA LiJl sL a.:ll .:,]-i:tjJl 4s !\i;rsr
.i :*-I .:---:in, Jlsl l-+ ,-L.l ,1-il !t 3ii;t -ALj: J* .irr
-_ir.. t_tl a ijl -!- Jj6Ll 3-1 r i.i.. je 'j _;* C"ne j,],il Ji+ ,_. r* J

r--r ir_.-J j + jil .:,; jr,-jr $ ]\x cJl JsjL .:rtiE 
'rE 

aJcr
I' r : iE Jjl +lJ_Jl 'r)i lii-ist rr+J .(i:incham and Ravetz 1990) ,ijr
J#:r r-JJra ; l.ijr ::r-),: j' :Gr-i1 3'a-rLl1 :FJ -lJisi L"&
watson and Cri.k -.r..]'J .,r5;' 1oi2lc LJ-J.(Ayery "r 

dl. l9l,:l) jj,iJil
.:lu*jis!l J- JrJr !!r a 3l_.:.i.,Jill i-:ri 3jJjlsjl -$!r ;t- _-
i---i:ltrl ,*i{iL .+t- L1+r .J)ijJ .ti:,Jl l-1ei jl L-_".-iJ 3-i+i
J-r---=.jl -,+ p) j- Jil J. .:rr+, Ji :F .jij !. a+ -lL :,LJ, +r,
'"JJ.+J 

LJ.1 -rir ; qj. !rri1*Yi jsa |b e i. t j r,l\)J ir.i- 6jc
llalrsgenic ,--+i:il .j . Iij ljo JILr.(\a,ri L)*) ,!i ,jE, j:i
r.- - , j-i$ jl ri j ; rrlrj+i Ji ::U J "+r_S,.i .:.., )r*t j!
'(Snlder and Clranprcls. j99llr+Js --* -. '.-s ijl .r .:e,. J.J
Jl .]ir- j* J.jF 3 u|. );: t_i)! 

^J\:,jt L+t .r,1, trn jc,
aL.ii.a ,J-L---!ir .:it J JLir Ji _ lF ri J'*, :l ;t_rL :rl :,";-5r-

.:rplj 3],, JG.. -:r: ".+-+ -a+c Jj cla -r*-]l ; _,'i
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(Smith, 1996 i- iFL) Lr:EJr tJ+ rrj<xr ;r+,3 .(\ ) ds,jl

I FUNOAME|ITAL
/ PEINCIPLES .

1. ,, r, ls:
i: t,\\N
2r" r/ \l-
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.#.Lll -qij-llJ 4iriJll Ls{.1 . t r

Jr ij,--:i*11 .:jY:r-ir -\!--.:-11 liE - j: ,rr :]. ,j;: --r;
- _j- =a -! -5

;)j; ,+-!l .lA ;jjs iJ .:.::-r - r ' --*-- -i-+ :.! );+ ;.-.a rJl
--,I-+rli -;- 5 u.+i q!)j , j .i, j :. j !! --r ar-.i: J;:-Ei
J-j i-*.Li:I:J )i' --;. i-Js;r-.:"i! 1!:.-nr- l+ ':'r.i;
,{lA rjj.t i+l J]j ;-::+, -,-. ij -,- : - r,' G€r.rarion Time i,+
i-+s.l ,rij : 1 .itl".: :-; -=:t: jLJ -:.L-i i r-;s i,ic ;.t.j,
r+ 

.:- i;1-i:;:l,:- ' 
::: ':rjs r Lg;-il r-iLJj.ll -r-iJl -]i.:

-- -,r--i :- -,+ i ; ):"i (+1 
':i.:'in" *1l++rdl iJlj'u

':--;c-:- ,-j-- r . ---::': kciler(hnt c,,/i i.irill !A 3jl ir-,-)l
e-j'.i:---: i..- i: ('iit L)*) Fir ,;i. alc --i 2tr::'")l
J- "--i.:----i 3;l, nc};;Jl .:,L'Jl !)'ri aE C- ClJl J'S- rE
:+ii-: :::-, "-r-J -jiinl a[r)] J !j:!S rr1r, 3':i,! -rF ul ;-r-il
.J 1:+ a- ;,- Lr-:.il G.+i,jl !r-.n)r .!:- -i 1-: ..r-L.jl

-- -j!]r jii*jl _.! '+,s] ..rr\.-lr .":+')l * i J)LJ rtr]., !+i rsil
-r-,-i ;-:+l;i :Jl ;2:l-iJj . (Rollerand ilarlander. 199t1 JJ Gn
..,---,-i -6*i *j J+-E- aLil ji' J a;.i)l ;5L:;1 iigj cje ll:"-dil ;Jgi
i--+>*il :,Lsq5)i ]}-rji j.i -+,Sfl 

,.-Lr-) t'.":'r"u 1) UL '*!r,-
3sl Jsnl..l rr:.: lt Jl ;:-+lljl .aL',Gil 'j- --L:j11 +..slJ

.(Rollcr and Ha.lander. 1998i ijGll Jjr.,a^ !-!.:r i---nllJ

?,]j.1J!1 Llj{ll Lb .E+!j .! ' !
ijlJl 6r.Sjr r=1i ---. +iJ!l 1-!+i arri:rJ !)r !'Li:dn ai
r-j ,rJl a'.--:j)rJ i-+rt'l rJ i-lrilJ 'lrllr LJj r:l+- G-t; s+

.':.li+klr o^ il:i'r:jiJJlJ 'cn..ilj

---i1 
+l1rii ,*:+i ign r Fr ;yi!t ;:i : L,J$IJ.,Lll .1 .t .Y

;jr;D l'+ jitj rj-+]i jri.-",11 s- --+n1 i-F gi -ES Jr.j
L+i ..:ri*lr.(rl1i L)i-) 4irlr -;\-*til i Jjsli j' .j,jisr a'>J
rl r--J,-.i .ar+511 -;- J+F il +-L Gene] hcrapy :,l-ll-jL e)l.l
----+J,e r-trr)l -ir+l a+i! r (\ 11^ ,)+i-) lri iJ. alr.' -L, irjiiJl
il -11.11 "j ,.tj j,J i=iLjri d-s+il i!-1| i-j.Jl ;.J::i :- +!1
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&Lll ,.cDlr qJ:s., a!-lj{ e,-r e+r .rsJl G;J. e:[J aliYl  :ilril
.(Russo ard Cove, 1995) .rJ+ rr* d. arlr..i)l aN

.Er,.i.lr ," 6+.)= .iti-i !L!:-l JtsJl l; ; i ; plrillj lolJ.ri . Y. r.l
. i-+J,till *lt*ilj .rl-r..jJlj .l!---r+Jlj r-J-]JlJ .iu+il fl".iJl
LJ---+ iltc .rL--j+til drl: i+r= -!l-!-i G--le &----Jl -l I .<

,,ler ;: . - . L-ii :-lj. ,-----r ---lc i .--.:s: ,

. ( t-ir! 1999.J ) 1 1 4'--++:-, \l ilkins.n. 199?J GlaT€. ed Nikaido,l99ia

3.i rJ-a.S !,].iS !l::rir. J!: 3!-ilrr- !Ln-i .i lii jlJCl rll+-n 4+jlLJ

J+* "rl;j i Sj,j, i, kS JlSl l-''Jr, 15', -<r-l.Yl LJLL" j.,lr

-I-Y' tL-:'! ;l$ .s .Jr-i, _-J, :-r..i-, Jls .,Uc)r -* r#,
.)L---+r,n .lrs] .,l*Uill u. irJl 4is j LS r+t i,!l .,.iijlt 6LljillJ
6it--]l j- !rEi-)l r_,]--rl e!:J !:lJiiJr u.Jsll .ll,JJ+ slc 4,,ilJJ

Tiwari and Kumar, 1995) 1116! een erl .l '5r1.rj Jl -t-:il l--
u- +.iJl .)jrn i t"S ( \lq^ '-.tii-" J Thuiasj aod Sampath, i997J
ol-jlL Jti- c! 'l.js ;lrill ei.-iI 4liili irti- (lli ]+rS+Jl 6))Jl

(Ganey et at ..1996 rDavid,1993 J Gireesh, er,i.1992 ) 
-'J.j!Jl 

.JLlYl
Roliererdl.,1994 Jwuxiang and Jeyaseelan,lggl ) (j"ji.$ ari ..Y)* Ji

i---------r!.)l J;r-)l et-i: ri (Rolter and Goodenough,tggS r
et-ijlj (Berger. i994) 'JhUl 

i-+Sill 6l--iJrJ (Malumbres el d1.. 1994)

!i-+Jl :-----r,"'Yl !B liJ+ar (Tuire, 1992 r wiemlen, 1990 ) j!.ll !j.i
..r.:ill

,; l1-i Lli s.:i i!6! d.$ls! n)\ d" rv\' lJai_: &i LiiELf .Y.r
u:--: _r+.,,SJLrJL--+.!'l+i-l* !A al&Y.J"J+I!-I.:1,:!U +i+J,xlii.l
a--,r-l L, ,b-1 e. r$,! a.i,.[;i_) L.ir PCB r i$Jrnr:]tAll !f$ Lj4S! ,"r'tj\.i

.(ChenandwilsoE 1997 : Glazer xd Nikaido,ig5r) in"'il.J"h,!.J

L-.J.)s,!.ll 6f),"! ;l!.ii ap-.jjl dJE .r . r
.l-j].)l !" +r'll -Li'; LJ.jll .rle & llijJs:dl .JlJ..!ill c-ir-i
a--'i-i] .aj--sll !rL---.:rr i--+ullr J-:,Jlr aJ-.IlJ 

-,J".3jll Jl,lrl .E
-l+-l' e.'r; l-,. -g.r. 

jLld J ,t"i , L-A Jl.s.'F il,J,$r
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,___js . ,r_.-ji! ijl. rrJJ ::'j.; j j-jlr 3Li,l
. I L i ... 'o.,{erl:.lr-lJ.'. o" )-}- - }-' l--.s-

:---e: Jr .:.11.rJ3{t5 Singlc CellProtein --'r,S'll ;+r}1r
: -i-:'; :r-ulr , j'.- --r+lJ !i'':L -;''.'i r n:,"'i1 'J;t-:"r e

,-i , - r*u r--l- J'l--iiJ . \l icrobittl Pirl\siccha ds !r-+i'il

,lrsi-r Jc ;r-idr 'j-rni :EL:*jl i-3' i ":Jr--'11 t*r--il
:*6 . i :,1-.--sr3 ,.rr!, -r.--;i.i J*!L ;'i- r''6'! ':.!JlS;1
l{llxzerd NikaiCo.lc'rsa) Higt frucLoj' S'ru|\J,-isrJ! 1'rJi JJ;il
J--jr.iX j,)rr-;r:J+ -tsr J,;r'.j+J -!j'rt 3'J j-*r-'.r..- ..

i-,-;U, ;. , ,r;ll, ii.:.jl :- .;!r JLi J Lr'i'-jl u,r!'ll 'a))Jr
.'+i*i '1r.ri'.$l '; Jr'' +iril -'"iL-i! J-"'il

(Malo,-v irr 'I1 1997a' Barer' 199 j) .lriLlll '
J-" =.ljl , I ransduclion Jri,.l-';l ;i -' r't*"-.l J--!:ll) 'Uisjl -E!l r

-r"-r* 
4,, ,. :a'ill I Conjirgatiolr -i1-i- -6:1 'Ilanslorlnatidl

(llalol 
':r 

al' 1997a) ( F'Lectroporation
4,,:lril Lldl .

- _ ; =- ,.---- ::* . "-' "t ;' '- . ' -J 
_-j

,'-,.,.- - . ---,i!,...-,+l . *-='>J -i"J
-ii , . i!i-;l Alrl jJl 

'11 i''Jl
_.r-+*i 

jj,-!l 
"r. J.3 e-*r , !-J 4+i! :

:"--.; - 
-i-, 

. i:.-r, r-r; '.r-€ i iiti. Jiii" j! i-'t :rs!r J

,i .l--u ,,-* - -;sii -* LPi- a-6:a- 's .rn F Jrilu
:,;t!!ir-.+: ,i-;,.-r ;s '"-'' ,i --r2s ,i '.',;i;' ,i ;te;
--'"- "f" i-f 

.-*1* ':r1;:!il 
:58.i--3;S; 'a:)- -rl' ;F i

'-,---:, ,i 
" ...'Jl.:, l* J ar-.'il ,161 J .r -jc., '41:!l ':'1JAIL

ul--.], ecoli Jrlir e-5 rli--jj-r ';' ;]-:r :'Lsl
S--=oC,.l -;*'.r---S: "'i -.r$-r--c:Lrr '11 

:'l "t---!
., ,..rt', -r.,.---.r-Fll .,;- i--Ji.c, O'd'l \\irightand Sibl:trror" 19tt)8)

,--l Host c.lls .-id:--l ii],i-il ]:>E:l .i. )Ji -,r!" , jiij '+'j,jl
riJ.i*rJ r---Jk e,rs" \ecrors -c!.*l:r !i".;];ljr3tjj
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+ljJ,l) Liill 6lJJi .r .r
--,- r -,,). j'- "-:.; L--j Lr) !--.!.r'i--:-" j!

-F r-ie .{;..sjl ,reJL ,g.S1: Nletabolisrll ;li.jr tilr J!i:--l
---rc* ----, -j:--: - -. --, ,t-. -*l-d- ..J.*
:--#,iL :---!)l rlsj Resulalion a.ii.n. *iLlL i],j, Jc iiiaj!
.iHarlaDder. lg92) irr )+,liajl l:! -!^ Jc ,Ji^"! .qJ];+-J J
.+l +-j -,rj !:r1 ; -rl Jd rjs!:ornl J.,:,LjLll .; -!. -j rS
i--j1";rjl .:j i:i1i ,:j r:I1 Exprcssior Fl .l;,"h] r--bir j:)*jl

.s, 'rxi i irJrr ,tri,

: ilii*.lr irtrslr .1 .r .t
;-:j-i i:.Lj- !+r.-l ri+!l '.,i:jr lii! rJ- ;1 -:).j1 Jqsl +

r (llarlandcr. 1991) +! "!j'lL i rJ.:il i!l-J ...rJ

. +tr-i-t rtL.]r .rij'.Jj:ilj\jlJ _+._)-,11 t j. j ,fi+lll
Gcnetic Nlapping -.i:ll]l i+r:jl .-irt-r 51-r i-r ,l. r

Hjghl) Transiinmable :]rr- ;+i-jl J'+.jl -!d-j !
N{lltitunctional -F1-!j!1 !ri--:} J'.--isil J-jli e- +-jjl ;JJ.' i

E\pressi.rn VecIo^
ri-+ !'.i:]] .ij_g+r trrrli;l r!+Jl l,,xpressiorl ,5 r-1, ; ;.:L-,i] r

. -F --rl --+ :-
-r - IonJL rJ< -- *.-. -."-* - -)- -- _* - r

-t. 
- -'---r --! -r 

rs-i JE

Vectors .+!) iXlu.Y .t .t
'!rlr Ji: 'i!j: J, ;;, "e-r, {! \'ector jdi.-+_p;61r
j ,1_F;! ,-J (Sn)'der and Chanpncis. 1997t j-A: ij;s,.i)* .*

: -! (Brock d/ dl.,193,1) -:.ii -:.rr-i -;- rlljj
Replicarion :nri"i. ;-; r jSJ s'-i Gla i]llill -

N4ultiple Cloning;--:li a-LJ. ri ai! 
=Jr_)-, .i,i-:iF- -

.rl,i:-.Jr LJjiS,l !)d-! "ji::l ii-!, -
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q)ll !)ilr eja -i'31 Z-\4J Markers a,.g l!L"-lJ sl' 'el 
&-l - 

.,

: Jilr.ill o' OtcJi lrte .)sjllj

Phage Vectors.lijA-J4 -.r Plasmid Vectors +'j)! -l
F-iJ, J;- Jil- taE-;i 5 -.'" p=], 1p r*:,Xul' p-J--: L LJLe J

-L-r J '*;' i)r-- 1rL LI 6 r-r rF' 6 ..,1i &L-':l' clc ; rjil' $,
--; *--.i1jl Y ;--JJ.. l? ;:rr'!1 3l!"i)"Jl o" -rlsllr 'r'elD qiJedll

!rr,;\r '"r'--,i" :.>:t--: 'L-iJ i,:,,J -{ilrrl d-jidl asi.; 1!r cr)llj

u))-Jl ;,--5!:I 4":siJl 6)iLI i.-"ill,J Multifirnctional Vectors

Lr- iJ-----,-a.-. i-.< Ji l 'i r-n- lld 16l);) Lr:.:!Jlr :-!IJl i-.JJ$J1

): Food Grade Microorganisms !:lri k-h:i-ll aJ.- 'Y)-
Antibiotic A-+rJl 3lrL--rl i-J64lili .L--+jsli c& .r-i':
!--;s: t--.+i is-J -*J .(Harlander, 1992) ResislaLnce Markers

,*---, *r,, * J. i.-a- elJ+l $;! e. ell:j;! ,i.! .l++I d)iL
; ., ,J\; ..:;:;r U)!ll r---*r.s]l Ll' C^ ,":Ll'Cl-jir J4 ' r:dl

--, j-S,;1..!J' ;-lJ' irri :i !' ia\:l'.,--. j"s JjiiYl ;iI& .J'

-1Hurlander. 1992) +.jr.,! crdr .-er':!l liJl a' lar-1rJ)l iii t+:
cj+s e I a-----.-j.!+*jl l-irll o. J-l-i L!+ J,=s ii .15 all ri jJlJ
f ;IA--JI ir.JJSaJl 1j]:! 1iJ e. r+-r uSa '"5 i: f LEljlll 4l-J 9S4

,-- -:---J= e+n .iL!"J;l il' 'r"L.lr};il'ra;8" 'lJ+l !+r
. Restriction Enzymes or Endonucleases

Restriction Enzymes or l-iJl -'i- ri #' "I*,J"ij";"I
i-l= Cil-* .i---! ljiJ eJ"i og l:*--"5J 6larj)1 ;'r';- rs!

J+--Jl .-,,:. - j:il ,ji-.,! .p e-]l)t k,le .-iF-r recognition sequences

:r- lr- .l-S 3 ts) eH," 
1-s. d d,!ll i+J uJl *l' 4l+iJJ:!rll el-c

t '+,., q:- ir-iiqJJ)l ,r. J" LJI I . . . Jlr- srr (LJ sl--r-
e*l rl-,-iil i!*lj| dlLxil)l .r! i*,1 alir aJ'll 6L$s]l u' cin &
i, "ir, 4D--.*tl a---,,:- ! i---3L;)L djJt 4n i ,r,Jl s.ll ailsl

lll ,ll ! Ii,L---..!tr":r -xtl;'+li:'g:I tMalo) ?lal lqqTb)

ear .,. xg ..r.u' t ,.1' t"i JL'J L i!-'l.+l -Hl ltJl" J,Y trilJ



,i i0

;--jt ! r-".,1' .-iJ.:11 ;S,t ei.Jr -. ,e-! :'r .!j1 -Ji iJ.:+il nlrri
: .r'ai)i "+

Cohesive or Stickl l:nLl :---+-: -j -- '- -- ---; ;!1 *'JJil r
.fL: Ri :-, :-- -*J \lolecules

flush or Blunt Ind luole.LrLe! '- - 
r '- -r --+ ili Ci'ijl r

'1' ' : -rl Jr: jLr

-l-. r

-,r", 
:;--*;--,.-j -.+:--- J-:: -'F '-',j.!i1

---!:--j] -.i]2=4 -.-:l ---- ----) -r '1;j--+lL

--j +-+ (-r.j) Ja3 't 't '\
--.:i r -- -.--- '- j2:* jat
!; .: lL j -.1 -.> 4,- -.- --i iji,. ar-) Lrdi

---- '; 'd,3 *) --
- - 

-J+:9_ '- '- --

+ :-, 
--€ 

:-j ,. = - : -: :. ail:il i.' :'I; + :-'
2-s *, :--,- j: ': :- '--+ - -'- -- iJJr lrj' l;'"'-'--

. .\ \ ' ic..J ,:- --
a|----))j. ',,:- a , ; - 

:_-' j :::: End "J:Jl _ilJ':j' t
.l-igase -r++'

Jl.3r Ji-j --j i -: j --i -=,' -* 1=--n -S+.r

irJ-rir i.-i1:.;-- .: ''., r :-- - ..,'-- L - r:, r-il
3-j-tr u"i, -,ji ;1 --+- ::,. - -: -:,- -' -,' j5 '::'.':'i
, 'ri i J;j '; .p ;tr-i +;L 

--: :-- ,' i-i - -- :+- '-'jr j I
,-i..i-' 3 4 

- 
- -:*--:-- --- 

i t'' -'-- -' 
"'-

,1.;i-r,r.:,iUr * '.":l rii+ --:;'_:::-, -_=' _i' -; 'j-'
J-jll .;>l !-r. r1.,,!1 i-*-,J -+- ':-- ; -- :3'i 

") --'-
'(\{aLo1 cr al.. 199751 '* ;- -- )-- -1;;-' - ;1;!l
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Gene.ats cohesive ends

6. d t tu s airy k1 i q @lac i e rc l1

H.e@philrs .egyptiu.

Hannphiljs i.titEtu.

S!e"|ws atbus e

A Ee ittaete ti 0 n atb i d e t

h"cn.phit,s .egfbhts

r&enEErk ldadEdliEiidi..{enEd&oldFd.rn rryh.adreq!@a'lrct'dieiedE
# old@.lh€ .tlz@ I&l yi{r.€lr€sE .d dElfiro.l ircdrd6{'de, ** rlE@he
M4nn'redEr hdrE6,r@ (fu rarmd.dd€.I}E64iE r6e, E oe?'ae*E *
@GG€Cr,ffifE3di*$ltc.Oar6aTdT'^6ro.{adv!!svlrtuuY6Erain d f'!r6nd
Py €ls h dy olm sd ofn dft, ,Bp.ft€ti.

nto nl, ,.

clc aiT c c

ere alr c r

tl

'i I

AlA Gic r i
tl

rl

l1
TlclG a

ll
r c cic c A

T

\r/c cie e\o/

ccc{cGG
G G Gic c c

T

(Malot er.rl. i997b .F 5FL) 1{ - -ri asLlr 'dJr jir 61rjl aa Llr'rl .(\ ) Jr\



_Y_
-,,T CIG A

A G] c T.,,

+

I senaclLo. ol

t-
TC GA

(b) culs syfrmerrically placed
around llne ot synfrelry

_+-
, -,GAA TTC.

-t- I s"P","r,on o'
It,,n."nrst-

.G AATTC
ci-TAA - G

Cohesive4.d nolecules

(a!lll) J-1"J1 6r*.rlr .lJ--i-lr urll (J^! ljrll tllri '(\) Js;

(Maloy e/ dl.199?b & !iL)

@,.
I

I

{{--
I

lE"'v'"
{

G c A--- --

(Maloy et d1.,1991b J,:FL) \j j lLy a,-,j1, "l' (x) J.e' errK .(r) Lls,i

E corr x hybrid plasmid
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*t!-.tr aJJ+.tl I r:.i11 Jij .6 . I . I
:.]i:J i.r--l -.i_S+J rr,,- +rj, ij-a!.lrsjr ;*j) -!+

-.il-:il j1 -.--:-r .JL__::!t !_.i ; _-u" -ljt- C. "+_"r.r..:,1: .,]_r,1..1..r j+_--,Jt Jtr !r.! 3t:'._r-. _r j:+i:..tr.:L ,...:t ;. ";j---L"r .jriiJl -rJS+,_-; :jr L Jrjl;!j!r ..e,:, j-3;,
.(Ilarlander. 199:) r: a+j 5 " , '', r+; i,-:,._..L -i]jr

Cenr Erpression J!+jr,r*rj .i .i .!.',r i - r r+i _j- -j_;- ,.- ; _.:r - :_:,-i i" -:.+Jjij -._.-:-isl.j;-- -L ,=- -,j:;j -;5 - jrslj, i _.] rr
r1-.) ir --. -_.!. _;.- *- j S --j .-t -* ,-)'i ,r_^ti.--i.jt;j=. : i- --- 4r a. .)-a_ _,^J promotel o.irlt .

I+ ;--+i r---- +' R\.{ Pol) mcrlrse -jJjr r}r! -ir r: .tr.i.jj
. J: 4 , .:r ,- m R\.\ i-*_jr -1"- !_r JrS:i franscription.-.....- = *_ _-- _/ -. 1-t _:a rai lcnr iLrtur j_l .j- j_f------:r _,.r .+ir . -*jjj i.L, ,L*, .i ro.:.-r;;r.. ;;t I- j=;

5uon,s j_.j 
'"jrL.. a- rji -_-4 Jl .r*.r+r -ilit,!f- " ).1 jj.

_- .j - -:._+_l _j:.S_X :^ e."s; ; _. ;: . pr,.nr,,rer
.+rll -!+-.r-+,4,+',: (i)jJ-ij.:jl -.l-+; !-+r =-:_s+]q _r:.Lj[--"! J-i; J.r cnr .Lr+)] e- f..o1i J ,_.jr)j Structural Cene
"j''.:i] 'l !-'!.'_.irJli---ic,lL Jt fiil-.i ! (.ontrol Siies, _il
--A-.*:l J.! ,a.,\tr\(.. lqSl) _.: _a ,^.., , _1.,jnjlj 

-,_c--t9lj JJlrt J (Operatol) O ::-lL, j.-n j"n ,iu
---+}. J- RNA Polvmerasc LjJl rJ.f -il .j,-:i:-tlr JJI_ ^j!{-jE .:r-jr ..jl" Slructural Gene ;:+,r J+ (l,ronotcr) p,;:_i,.t
Inducer ; 

-i* 
i:L riL;L -L-3t t:i .,*: .rS_!, franscriplion -Jlr---+jE .rr.i *j: O ell l.<rx \ii j--":+ ...=-ii..r, ;-r.i 3-,,, 

--"i Lp
.irL--,1 J-+5} e Operator ----it .r--:+ ,- )S Jin.",L:J! -..1 .7--,iJl
_---Ai --r,r ,-L. a _ _A ,L; _.-! - _,= C- 

pr"m-o,c,

.{S }er. 1981)
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{.Lill Jrr! 4l"L.i LJ}:.Jr 9.ill J, .v .t . I

{ii:--Jl .-J ,Jr.Jr -c .j!5ii i! :''*jr ; jU Jr Jr..ll ! i
trlrr) !;*-11 .ri,J.t j;ij1 "u ,:l --1 .L ji;l !-Jsil ilr-jl i.j.triJr

:+ii JE .L31 ,+,+-,!1 ":,} .i; .Hit'ridizalion (]jjl --:1-,i,rJ
.l:!i-f :!---+ j.t ea .* '-+ :i ;'--;-il -=- !-i.! l;':'Ji?i] rcl 9:i'll

r"-lr:il ('onlplelnantirl ii-s, 'l - -:'.;* -'r;,_'i Probe ;;*
J() ,+Fl 

"ra .jJ (Prr) " r-!-.:' ; -.-:. --.r ir-,- Jrse r+Jl

J _4|-Jr+ .:-r --:l l\ ja ;.::;"1,- :--i:-i a:"'+;1 J- - (" jt

-,1r! -)"1 i :)-i .4,: -- --:--i .- ;-;,J ; liiq -Ll.Jj
_"Jj i-,jr .p,. i.:r, _ .t -_-1 i ;r -i; - i"-i-l ir> elll
,-i+l ,;"-' ...]1 ! Jr.= ; ,.- --r:-,-: 

:- -': i'"-J $rj.+-i.rl
i-il !.:.:!1 ,r-i j'j =i-!. -.--. i-.+ \!!('radiograph."' -r"L^
Jj -,.--i;r ...i:r= :-.!. r* ---.'- -.-- i *r-:= lL -l-F, 'lr,*

.t \ialor it,r.. I'rq:- ) :.-'r-lL'5-11J,

i-+"lr i (l.nc Llloning J:riJ'l !.r.8 -i: '-- 4: 3!-,
ll -aL-ll 'rLjlj -!! - "+-: ! -'- -. j-+ ,- ,'= -- .r i *ll
ji-*) !'B;s.,!.,i, jX: b.rtiil lr -rn F i:i,-- -)-j:li:
r--r ;-r+l .:r-.,,rj'ji -r D\,\ Pollnerase riii 'ii,: -r :.-'= l-' j.:
(PCR) r-i i-l'- ;----i oi-,--+l _.-- ,.'-1 rr aI --j ;----i -'-
i--+S)ij !:-r! nlj ajjr +)- n ;J- Pt,.i)n1crasc Chain Rcilct;on

ir!:J tJ-E J -+, du i-L:ii* lr-!i -r ;".. .;;113;'j- ,l;;r :,-

-* i-----jJl -L*rinl jS+ PCI{,lii-r" JSir t!i.s tr.'. lal::.' -; 5r
,:,t-*il j- ;:---J i--+'r;l)l rrr.-t -j.ll]r r J,.jl 1L .,.. '---i]

. (\1alo1 ur irl..19976)

i-..r.d.! iJ".J.Js,.I -))r.--"il r.t-j.a J:".:l JJ Jr +J Liil 3-a:ild .r
.r.ii,ll f,lE:ll

d-1ir! +jr+ ':,:)i ainr +lJ!r ,-:d ,]rf,.-u -s!
--'- -l . -.- .J.'--: - --i.-,,! ..'-'.

--'r---j iilj -rri -a ;j,n*!l q)i--! J.;,:j >i =sF -* 
,lrJ'i. il,.i

,- -jlr -i-11 ,aj -*J .:!9,rJ:-r; .rrj.:.:r1r.r:)'* ic J-!!
-r--e_r,: :,rI !)), : si ;jr .ir ;,+L ,r]*'. +:-.! i,:
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lrLJ .-+!: Lfu! .le<-Jr r"+:+ a-;ei l-JJ l-..-rJsJ.! t+-I d, .(o) &,i
.Q{^oy el a1.,19976 t.:JnL) Hybridizalion

(Pelczar k, et ol.,1988 g* :yiL)

,z-:r *ii:x z^-;-;l - :"".* 
* 

/a\ \ ::::- "' "/

I. .l-.-*{-, r=1-f!,11-\
\, \--ql \-7

i;she{ ..i z'z--\ .tb-
/\\ rri \rad'4+(rt t:l-v7

(Stryer, 1981 a" llL) d s-:trjr u# y jf}lr Jr}JriU:.(i) Js-i

..e;i af:u ,;- ;5 ,,"b .rJ:5: a+JJsl" ;j\ €lnY GlJjl f-jjJl ,lsnl .(1) (js;

a:



)16.

i))(,., !J"r-Jl -;La:l z aij) J))* 'i;!jil :13.:! j.-i:! ' !:lrt.l
.JJ 3r:5i. l:')l- r ijl:;l i'Li-,;j -E i an)

1_,r.Jr :L--_) :_) J)^l-.' ..
'. ---.!. *,--* -)-;' -ji- --r -^.-i -.-l'- '- --
iJ--+s .]'!.i J L.----rc:j 

----+- :::- ; ! !i- r-j
-!i!r .< jili:r all:i-r a-i .lRollcr and GooJenc,ugh. 19981

>rl JJ"+ J+r,lJ.!.:LJ L@ .ji),j] i= j;:j---:-i -:::r-r
.3.r +';-'-5r r.6j 1-'.J1 &rli 3ir-r ,rr-:-: :--j :i: :. -.+j:_1 (r )
.!Lgj,l)r {^tc JL"+] -rS.'",i: ,; -.rj -*= -- :r;r ;lil i!!il
-r)jr;j*..J t ! Jjl i;,i S-J --j --!-- ,: j: -r-.i.rili-;!'Jl
_J-.^ -. Lolrr (.. i\.: -*Jsz
_rJj--ii:il e jlt--l:l:jj- 

-:j 
:-=: :-.: ; r.ar)lie'!i

nL--4 j:l ,lri,-l ----r J :--+ :j ,.; a:=*:\ -j ,: r: .ajlt;l
:-'; q)c|l _.r lnnx.iljlizri Er,.i:nei i-;r rlJ.".it aj---l
J+r - -1r 'i:--i :!). -,; -.- ,,s,J :-'1. , :'i-E J'iJl 2 r:'i)-l

3r.l !:: )L- !r-!i: +l j.r :-:+;-r ,_r.l .'+ i.r+lqilJr
,ri ;.; .(Roller al1d C,oo,ieno'rgh. 1993 ) -,j-J ij'G isri -iiE
-r-r+Sll e-rl .ilJij L:+r ,lrf,.i-! sl- -i; l;l 3L{))i i-L.l

.Glucose jsomerase ;:;:; -:s i:.\ a; 9 Clh;_.mosin

-f*Jer6ll -jjl \ .\ .r
-#l Jj,r jE.l ir"+r lj!!l .'ei-i.-jl i;-i'i-.J :Jd.Ji::rL ej l.i+

-) r- --+ -J) I -,+ .r\lilk C omn. I v. rn(l ral @ii c j
".j-, ,r,.::*r ,J, -";E -L- J r Rer)rl r or Re-x cl , -r 

,

,.--+"$r .l}l g ,!Xi. *! r-t rii. (E.C -r.4.2i.,+) r-,"(l- I !$" i'-t
.lj3:-1 Jl-)l €''i- ; .r:t . Jlr-j" I-,- t*.:jl-J€.C -1.:l.ll.I)

--r -- .--:L ,.-+ r.*." j-., -..--.- :.!l, -.) --- rS
-L--a: J!,)-e,:-; ;..lRo rc-.urJ uood(norg\. loqs, -----+-
.--rlr .lrl J j+- eil;,r ;G:-1iJl iFJ rlrai -.l i-il a- -r.-)1
.(Rollerur d1.199,1) Jls)l "jA ln ar.) 

jiJI-,J1r irCl itc Jr-J.!sj

- !,-r:---.) j --:),:: -- .s:i;--
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EizymcSroup Commoonaa.
1990 (milionl

or us $)

Carbohyd(ases ahyloglucosida* narch
d'aellase sta..h

chynosin (animal milk ptoieLl

PaPain vcSerabh
prorelns.

rypsin vegekbl.
proteins.

inven.se

peclinas€ Pectin

glucoseisoderasc Slucnse

io cheese nanufaclure
p.orein hydrollzate,

irr!r (HFCS)

sugar bect prcesing
lreatm.nl of.88 whires

75

I

8

'75

50

8

1

40

20

hemiceuulor frun jui@s, bread

planrlipids Lnrerqtenfication
HFCS

1 (11-ll.J L{iLl, rl .l i_;r-:tr i:il.*ll (:j'L.r}r\l .(y) JJ+
(Roller and Goodenough, 1998 & 3FL)
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-* -l--*sL -*:'-J1+: ' jj;C\1\l =-r-:<: ;+jt rpJt

,(1rr,r lcrr,rur,t,cc r [ir,:/i\ !;- j f a.rrr .--: ---l -:-{--+tl

,'; , ' .-'--:; '
,F )! .e,j j: ;. :'- --^.j:-r rL ,1:i'- += i' j
>l:j-! ah) \Iar -.:-+. a-l jsl !i'- r rj -'! Pllzcr:i-
Jr--jj +:i Gist Brocades 

-':';- i .1\,t: 1-:+i l: crtii

1;i, .Kiut\'cralryccJ /.7c1i-r r-+"5i1 2ris:-L Nla\irei +
,l:fi...-" Ch)moger ,-r 

-- -l-]'_--S1 Cet'IccoFSF alj
uein$lrn arxl $'eg$cnr. It 0).lYrryillu\ iga' vr 6ta ari l---''r
,'rFl !F r-t-1r r:rj)l a-.+r .(lioller and Codenou$ l998r

j; -;:, .rr.- *, 1+,ti+\: )!. !--i.":r- !JJ- Gl 1- '1'l
J +i -, .srrl 1! pi-:-i-r rle ;.!.r .,:JJ :ir: !i9€ G3 &+j ii'd

-*o:El i!,r'! +L!-; ':E:!1"rr+1-* : FJi J:o 'cr-sl
,,-: j;ll ,,-*.: irr-r je .r jc -r Le 'jj- 

I'Arr+rj 
'2 J-Jl

. - *,ln\ 1,*r r.:-.;; rr-j- r:-:jl*..;--J_-c-'-" " _

(Hcinsohn arn] \\cgsteir . 1990 a-l;----'Jc :._ 5 '--!e
'( Roller ad C&tclxxrlh li)9sr

.r-r ,is.r. \i )'i,(lrr |crattice s ial'lis ; ;;-4sl 1)l r_l

.rt---..l, S!, Jr r---+l ir---+: ii4sjr J+t r-!!;i ir'r !i 'r:'nr
i---ru:! .(l DA, 1984 and 1992) 1!--)l J L-t.lrii-l' - r-i
.-i])l 1-r .-ri& +i *" :i": -.,i- 

-i -)':iL ; -r1 -;I1 -:1 -'l
j:---.-)! j" .c J-."JI .lrr)l -!+ eij ! dr '-+' l! 5ri 'F '1

,;_+Jl i 9-j.J_E j

;.-.1tpcr.<ilLur n-Lg.t tLtr. uttLtnari Al+--f 1 l't! ,ii'9

i r ' (Heinsohn 3nd \\iegstein l99r:)) Ll; + - r-Jl rr;F
;iiJ r,t,l,l.r.!r+ -iri.sr i-t.i;- r- .} -r'il rljl 'ii-j '}
.'-"", .],,S+ J:rL . r--*JF a-: :+ i-*sjl -r> -Lj t-*i] . jj--

.,]t}- j jr.
,-iJr J+-J*jnr i jji -'! -is1r * -.'.lt 1Q L'l.;: a' ilJ
!--:jJl JL.-)1a JJi !i .Ju --S r . Rtcombilan" Ch\ mos in

---: -, -'s:-r : -; ,*i' -j ; r !'!:ii" ' J -"-lr '_ -jl +Ji ;'t4) iL' i
Bt'oonrc and Ilicle). igili-l)i__j'jr 'r)::Ju!l ::' : _ri:r'_:'::

i'l .:;*3,- r-:-l -; j; - ( Barl'rrr'r rnJ Rasnlusscn lt)')l !
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--l'.lr|ru,,nar.., 
,tr.,l, _- ---j!; f-]- _"._) \ts

-.-:' --.Li - -:- --,- .-J.- :---r
,"-lj:---.+ r:]l) -rtr---+ i--JJ; :-! ;i e---r:Jl: 3-+3;S.Jr
;----t jr.j r-A . lltollcr.nd (;\rojqx)ugh 1!r)8) X-rav Cr1:+.r1ograph1

_- -;-.a ,r+-,iLsil i*1-.jtj ;>Jt++jj J")l :+rrj iJlrat J!" JS
,....;:-r rr i- i--:!i !.-tr -sJ .(tr{ccaman et ,r/.- 19g5) JaJj\r
-- --' _; "l .rrJ:i.ij .jj_, _* A.sJ:+"r+ .+. Jr*. :i)+]*L lt rs.r
:-.___::.'ril At Llc;.j-! ii:a,j ilJi)l l+!i LS .-JiJt Jl-,.il,_...r
:: ::-.: _e i::Ur +-L-:lt .:lt-,il't .rs. Mlrlagcnic suhstance
.iRr.Ler rr.rl.. lq9ll 

-rL_+Jl 
j],ll JraJjU,niJ.L].t. J"!l tjjrl

^,riii,'r 
j f .otl -rll ,1J.. !L rlsljj iL-IJ,:jj..lt -j,l-r j) 4+r.r

: ---- ,E- 1,p,,;. ltL, tg,rwt .1,,-r,nc)ri j

- 
--".S* +; - 

- 
_,.-< _r _i'* -*.

- . . . -:_ 
j- -,_ ; -*.. i1,-.- .sl. :r) J_ rl:j

.:-:::Jt .!ir:ji J.!Lj! _jc ,r!J -5Ji:) r-Lsl*

i-lfJJrl jJs]Ell +il .r .1 .l
*:--, ._..-.-- -i-- ):4 

,: -_: -_ _* "J- _*
l1lgh lrur:.,:; !i:ua! -_Ji,r!:r-ij +i!jl _ra,jr . r,.ijj;, ,,1!-
rj_.i] _.'..: _j.. ,::_- j_si;:.iJ. jt -,_=::3-.-l -frj.ai
-.a, P,. 1i,_ -i,:i:..:tti!.rlt. l99St _r--;; ;:5,4;,;-:
ij-. ':', =.r )- :' -- 

--.=_:'- i -j. -,w:,. ,|:4 tl

:----:::j ,S_ +_s: - __::j ,_j,: _)- -:l jrS#L F +j.l:-j'- _,-_:sij , . _:s: __._ji; _1, J !p_ J_iir
:.-i .( BaTnraa and ilassar. iq96 r BMaraa and llarnd). lggg)
?.-r1 _-_j +:ii _",._.:;,,._ ;jl, t t_:,| aq Jrj.tl i-i:t f +rJl
rl ,_Li, Ji :! :;Ajr F !+t lrducer iJrejt !.jLli rF .i))L
j--,; Jc J."!J Consrituri\el) ;t;* -rJ j-, !j]-l aj.! .a):L €tr]
1clinoplcnas nissourierui! :,:i)* ,+..:- aj rir.lrlduciorl iilirlr: :--rJ . (Bhosale et .//., i996) _#,t J JJ -rj) atj,jl! ._"it g_!ll,
e-jc ..--j. a-,r;rc a-: ;.JlJGl ij.r)t rJSrJi rs rf. rFj
--r rr5-- .ylt ) Lac,1d.orPr _!. J,ri promotel-,j:. j: -E!
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Gcne j--till r--i i- -5r!r,ij,t -c irr)l a!:l 'rr!, r:+j iiril&

!J'-"--r r i I l;and Stc\is (19851 JL"i'*jr '&3 rj ' Dlissage Ellicl
\-,-s . L. coli - eJ-.s". --! GI ,F ilrs ,rf lc !-F I tr; -:jl
Cl ,rr+inre;/c. J. F) r-i)l ?tirr rr'!j-iKho(1981i 'r'i
.sit qton+ccs Lit iLlons .,'. SLrepLttnt.vtes phaeochl'otllogttt'\')'

,L coii ---l r;rr-J i*:\ Uacilltts at ) -i ;* Cl Jt+ 'iF ';' !

_--i. i a - ii airjjl rj'Jl Jlir (\\'uliirng ard .lc-''-aseeLan. 199--: I

]* ,r,r-i: .r;-,li<rt J+ airts .,, I-ce ,/ d1 '(11)90) F ; 
" 

t:
Lr+tjrl .- is-s1 itE.coli -) Cltttxidiun tltetmo"tlt1irogclte'

.rrrt-;, a U, -ir -Jill i -j)r --1 ,Lin 'iFl;'lr;'ju 1-+;+E

y Dekker i:r .ri.. 1991) JL---+;i l:'t -J 
i'!ir ':re)i i-i'';)'" 5-n

:.-.::,,:..-+1, :r'jl .i-a! (Bejaf./.:.1.- i99-l rBorelal'' 1991

,Lij:-,l !j.x ;+ir i;!, -sSl J. ;!ji Ju Ji ;.> i''Jl J GI

j---.:i!. ;-,11 -i i ; ., ii' JJ-s 3r -J' ri 'J'-: '- 'rjslJ ir'rr-ll

!-#.----.; CI ,9: :Fir -,*:1 l- '-J 
(iF.r+'r ',;) :'+!' -r;F

-) e-1;ll al..r -1a ],l---'.]i -r- jFsjl ('r' J.: Lo l;1r u! n

;:-+ i-,1'.-.l =rr '- .( Chan r/ d/ 19119 e Arrore a a1 1989)

JL E]JJ :ir,- :rur-+ i!-lt 2-iji"l1e lraa* l.Js;rsi*)l ':ri+i)l

-j >)l J:.iilJ }l!1 ',-ill :lrj-F- aljjli jri+J}lr'<lr 'r'S)-+-r ,Jl
]-r:,,, .l-i i-L.l, .riiirFl clc ;j.alt I ;rJt j+'klj il'!i

.iRollcr and Coodenough. 1998) -l=!tr '>'J elr-!'i+llJ ,::)'il

4_!!' :lt tiJ rsJ!

! ,-,.j^jl J'.tl &'s- g3 rEl.Jl ,!i :,' ;-Jr$l :i:'jt -+!
,- a .-- ....-*----; .f s'+ ) -=l :;:-. '---+- --- 

' ,-.'.., _* _; l'.i -l- -:- d --.-s* ,; ---i
i--;1,L 1'*3x ;*"Jt .:r;JJi,;l :- )ii :i !!: lrri :--il
i-++ ri;+JrJ.-lr --\'r i+, J Li"r'i'jf i Ji i; :l-i"rij -r' JJsl
ir,;)41. iA ..rjr!r ;Fr * ,!l a rf --l' 

:t :lJ!r -4 aii)'
l+j Jjle Sccondar) \1eiab,-'lites :r-dn]i -!;l j'il' :* ;]jr -')
.tlliil and Ros-.. 1998) i'--'-i'lil ':.'---=:jll :'is -'rE i -# -:l
;Fl +-"* J,;.-j.ll .!erj;1 ,J tu:--jl ;'ijs'jl J'':rJl ,i-J
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i-_..J] ,}J Lactic Acirl tsacteria (l_AB) Jf$Jt ,;41 ;-j,ll
r Llu(anasloc t Lacro.ottu.' ri:irXr nlJ-i:jl kAi .-r L-; \ \ j-ii
.(Pot and Lud$ig. 1991) !.rJihdtillus J E tfra.oc.ut, Sr.!pto.octl!,
--::--- ---; _-.l- .... __ _.l .-,

r---a: Ld t)cocLus : ,. ; _r :--.. Ji,j!, .lllill and l{oss. 1998)
LgdtIi€ae , L.railinoiLtttit .L.p!untuntnt .I..pilcium ,I luctis

(Rodrlqles ir.rl. tiglr :--- -:.j _j,r-l -Li3 L1.r!ti-r J;-.ir
; j:---i- * _-:- ,; ;":- L -. -.s_!F: ia:! i.;t ,_

::- ,-_*,:.i_i,_-_- rrj_, tHrll indRoss. l99g)

: ; +rri tr-J+r

---- --ji 
-+ 

: e,i}"Fr ;.udu LJIL iiurr- 6u:t . r . r .r
. - ljl_sit L,,Li-j .tr!+,Sj. ;)E l_aclococci

-.--rij. :-1 .-i: : Restdction and Xlodifiratjotr rJrrrjlj J+l r
-,-+,.:i 'it____-c:l a*: (31n1) ."+-J LJt sl .-iF irq _ir .:rL+!

.(tlill, 1993) f.ir:sx rir ji+4
J-il5i 

-, 

( irS+J1 !:r -j:+:Aborrive lnfection a;*+"i L.l4J-] r
;cj- j----' -----,,!J !_"-.:6jl ,4+ r- -jlt :Li! .r- idrj jtrc)

. (S ing and Klaenhamer. iS90) !l,il +j.li --j -i-.j!
,r-r G; & : Prevention oI l,hage Adsorption c,aLjjyt Si" rajrL j!: Ji jsrr ) JLf!,;r_islr -r:Lii 

jr-J)l -G sf sisriis-.ll

' (Sanders. I988) -qisni iiitlL,jJ nL:Sirsl-.il "+l i]lslL -Lt!t u -!Jt Glc J_ljlt .i "!,
J Sanders er 4/., i986) ;---j.ij-lL jr!}-il .J- ----+.j1 Jl r..ij!S
rrJi-l Jj rrL. Jsjr ( Kirr et al.. 1992j Klaenhamoter. 1991

rillJ ajsJl (r-ijl ,.r. J))* lJ+li r* i41 j; tELs.t))r.-jt 5Jn JLj,-;!,-rl jjl "-Jeji JJr jJS_r Li!, J[lUt Lr*r Crj.l;J +d i,J,
.(Hiti er al.. 1991) :.*l rJi 'Jitl !+ -i+ Jr Jrtr:,rt .i1ir _r



181-

Proteollsis J!J-il,1J,,ls: 'i;te.LLii:11 .$L elj.l .r .y .r

r-rc i-iar ..r,IL -+r-+ i,l- a: --j -.' b Lotlacac.tls -):'
Kok (1991) J"tr jjJ.r.j|--l q+': -.r 

ijj::--! JUJ-s+..il :r,r r!.i
J!-; -!,rji-jl:---lS-.Jl i----.:r\ I -r--- ---r:-----Ss;l i.jJ:il 4-!jtJ

-r---,!jrl ,.:A Jl -""j"JiJ I-eclococ.i --i j Pcirridases r Proteases
r--,ij- -;ri] rr-6; !J..si1 ,ijrr'; :r-i _-1. - j_S:.rr J! 4tjj)€

-".--- --- _ -.r..-.--i--L

.(\'cnerna. 1991 J L.ccnl out-r.1.r,' lq9 ) .i- -+-:i --rl ;!-!:aJ

a.05Jl it sj- eJjl J]9 3Jlxr ;.!jG.i))* ejJ .t .Y .r
,----^'* --l--,--'. .-.S- -l-- -^ 

- 
: - -:-- -*

l.dcIoia.ctL\ It1ctit slth.\/,l.ral/s rdr ;js,is).j !j,S r;1-d rj.!J
jJl Cilrare Pernease jj./\ r\j- aj: )-i.aJ .diacct\lactis
3-ii: ljjr G.: +*)1 -!.! ,j. L.1,ri.:l]i-ir .)Frr;!:l! J! e--l
-l - -,o.=( li,ti Petrrc:,. r- --i- r'.-;- jl j-j

(1- j--+: ijA i- .--.!j (r ,!r Js..i ) +_+1 r"r -r!-j;-, _.3

. !-r.!1 ;jrrJl Jjl t^ Ldctt)cct)a:cu\ ldctis J Acetolactate S)ithase

J,-:J6. J- .j_r- Jl ar- Acctolactatc Delarborllasc ,!J.l . - r,

-'- ---;- -j 
-. 

- - -J irr.-: -:: -.! -, *'. : j'-' *'-
. (l{ill and Ross. i998r

lu+r}J1lJr eL----jjl J--lo 3JJ-ill q.l !ll* etj] .i .t .r
Bacteriocins

JLjiJji Uc;)E s,!r,,-JJfSj^ jlrLil -r"i rljr $r+*r-nJl
i ,: ir L, ,=:,1 J* -!r-ji r--3 _i,.ji! .'-nJ L,\B il_J -r+- Ji

(\:on \\righl a.d Sihako\.1998) J.i\t,rinJ (:lonritiiMt -\- ?\;
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i .,.rjr j,r.t| 1-* -e i--e Nisirr '-J1 .!q-ri:S,Jl t1il .aj J-,
:--; i,.-iJ r'l':] J i-Li- ir]l -.ltc jr;i si' Lli: 

':r'i-!,liz(rlis
-=---+ rr rj--11 ;l J (Sandeis. 199'l) Clo\ttiLlium aE J;'r"
:-lli1 b!,a J- 1! .r 'J -;* l+r-i-rrs Ji i!r--)'' '1J- li;ir

"i ,'- ar-)1 !!-'---j Lactotocctts 

-1 
J' ':'))1-j L+i ;J

j-- ; '---::; ;:.-t i *Ll er.--j ;lLJ tr+JJ-l+il !l:L--':"]l
rD .(Von \\iighl and Sibalo\. l9S8 j \'.rr Wrigln d 

'1" 
lg90) r1 i11'll

:-a)L :s J;3)LI ,;..' -!1 Ja-:-i ,r+ dl ':i;i 'Ji Ja +il !-!r
.(liarlal,ler. 199: r Sanderi Pi .r/.. i')86) ir Ji.;l i--J' i'j i;r':i

-;ratjlj :i--+'--+11 ,=---.r a'-ill ,---jj Jl.rr_i] JL--__i! Jjii-l
Ba.rrs k. // 'Jo , |\ p .....c1,. rd )-r" :,1- :----'- i

'(\ an Kranerrburg rt rrl 1995 ;

,!J":.ll lit-Jr e JY.D* rJE . r.r
i_-j:lr Jrrlraji J 15 L+l ::3);t -- 

t.-4' J;1'a:1 iji
rj; L:!!-r -6':'l ,al ']}, 

j:j)l r: : _ < !;1 J_':r --,rJ
.t Bigclis and I sai- 1 99'l)'iii'Jr j :L!r' +-S-iJli r!SI1 J

ii---j.'Jl i:,-rLr ;il*)i .rn tsi ;. jr j : .!-J:..jl (i6 .\ 'l .Y

;rl;.il -:,r,jl;.l ,3Lj- J;r,Si -i-i-l' ,L-'-r' .l.li7arqilllrr ,iga/'

e-::j--+ --',rl 
;+rj J'jl1 iil-j -tl;l; -i-r -_:"':'l ':rj3 -'J

a,---,-o.. r.--; r--:*).l--+ir j:+ii i:il )s:!r l;i- -,r 'j Jl .l

:sr iJ,-;:-r-;)r. lr-.. .(Bigelis and Tsai. lg9-11 Jij-lr-lr l::iiJL
\ isscr ----+, ).li ..r:iJil L+l i-i a1$; '+i-rl .1;;i;L -; rki
:i-ii i'-- ,:'1 ;:eS:+rll';lF-;'';1 -'*r i:r.:J(1991)

---:+ -.r Phosph,r I:rLrcto Kinase -9+r PrIulate Kinase .i-il -1lr
.,1 s pe 1' gi I I u\ 11 igcl-

-c . -.j -*i i --' +sl'-r- ' "
t+,:a )? j ;j j c ,+ l:i j)L^.:-l i;siir ;!,JSi!11

;.j
.(Bige

.:a-_1-

k

--11

Js-

Fc

i:\

o-

s17

t*

e'

:
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--i j.-j r I :isrj -*J ,jJ-.-:s ,:.:.:.-r; ;rl\il :',rr-+J lrJlr
.(tilgelii and Isai. i9qlr Srcaro\lLact)lale *t" +)si-)r ilrc -51

.i--;-Ljr --'. -'-! -- --iji +fe a\:! :,\, !!\: Lllclol)ucillLtt
,ljji-r '+!f4 -!.- + -J -:.: )-i1 -rr"kj al't'l -;" +*il UL';*rr
).!ti--j ) ;Lj;-__.+- r;.:-"i1 :r"/s i--:,_r,1 i.iu.ir jri* J- .!Jl
jJ"r G.i:' ,i-: .-; :--jS i iy +:*;j's!")l 

,*L\ LLt(toba{'illtls -)l
Luuobue i i !i,, I l.tnt atan' ;;& ; B ac i I lu :, I e d rc I ha t nk ) p hihlt j.

,;..-,-'. :-_.--:-i : _"--",i1 *c ilJr, -! (Cocoxcel[ er./...l$l)
u-)\ LLlttoi-t,:!.tt!\ let?ar.rr./.r j, I +J.ll J+,.i J; Ji,j i Lx . eljs)Jl

-s- _--i :-_!-* -:rjjjjl o ;:lj;.-':l Lac t oh ot'i| lus tt'ilctphi I u.;

.(Posuo cl41.,1997) -i-:.)1 a-lJ JiJr

Food Additives ;+,ri.l a-aL;!r cE+ e ujr- .!1- J:I!E . t .r

'.j)r : rj---: :---riji Jt+l 11J.---.11 -- j+j'kjlr ):i't :ag.ll .1 .t .r
'.i:-__l _-,_-r ,Tinunaktcoccus dculielli ;\ i-';\ liril .J.;lJj.j]
-* -; j -l]!l i5 el.:::!lr,Lj-Jl :. e-11,, .iisj].] J-lr r.L-

So-rptant|ct| -!-t !-jriJl -ai;.rsi -;.! -r 3LJl J.iLJill -e- 
i.iij

a.+, ,. iJrJ . .\.tlttrgilltt.; olzttt r lJltctiitl\.\ltblilis : !iriLiLltl\

J).-. j-rj Jrri ) a--------,+sl, j,j --+J1 -:i J-j. 4irjs

.(Zeminek and \\iasscrntan. I995) -r iLJj

-r.-,=n 
j ---:";*: +"Y' -ao) ' I.'

.----: j .l;ljJr J@ij*1l :r-+ i + J-jr 4ii;:L JiJ..,5,i Jl J-.i)'J '1r*

E.Lali -- ---)s )iit.(NlalLLmbres.1d1.. 199.+) .Lj-s!l ilr rnl

"L--: ---r::- 
:-i:rrii :'rjts-j -)+;r ,:^ (ittJnehactL:ria -)1s

--+:1 ,;---i :i-: l-jJl ;-,-.rt)i ?1c 
jij r...lrr 5lsjl - r.tt -,r.!'

'Llr::ji .a+Ji ,.: -::l _-llj * :*l.ill jlrl,il *-i :*t= ;1,,;-:11
a.i_ --:: j .-:_r:-].,':Il '::)* "t:-:-'. _=".jt ::r1 ,rr
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i...-- ji-ji zr.--:a)l jL iJs ill { orynebalcteriufi r;'+
.(Co*aJ:eneim and DuMe. 1992 j llir.ro cl al- 1989) a,-+-till

Lsj-;i L+ r.Sj.jl --:-{sll 3LS} Jcii I 4.#j,11 d,q,tJ..l 'l t
,- ----.r.ir .:--l,)i ljitil a-Ulr illJll ,li;: rjlur e'!-J i
\,[--:],,j\ * ri 3r'+:dr,r]- -!S-Jl .rA JLasil r! lJiill JLjJS]J]

.(R(Lj-r. .r.. o' ,\\(r',' -/1 lqSolid-J -|l -r,Id ' j: q-

€r j i<:!,_-S-.,rl 'j*,E 5:-rr j* jrll ;!u;l:rl .:5;- j43
i-.1 ,,.-.,-1,,-J1 !:l.j i++.FJ "] ii rl-ii..j] iu)l ;'[-

:'! .Jj' :j-*-} -!,=-:1 JjE sclxlun e, ./1., (1991) .-iF ''jJ 4irr-Jr

:---jj, -rr ,;:-----J 3 5-ntcthl1e-S-heptane-2-onc 'Ji+Ul ir!'-!
Yiolet iike :--!ir ;-1J:, JJ.JI I io[one rt(J"J ]ruil-Y;+i
',-;-i:. -*:!:;:;*:r i,Jl i.jlr,,'+.1]L dihl droactinidioiid l-. j
:jr :,.!ljrrs:l il1 -9)l, Jr -lsrJl ":a i:i j .EntiniLl herbica!']

;'<a:E -S+ -",9 -.+Jr'jl ':a -[!l J. 'jri- -'+' i -] *-,i' -
!r--11 ---j';tLjil 

r-+i \l Gllr lood Glade Sllains :jlj :.--"-
-.-j. i-l-.Ji r,l: !-! .l)L (P Jr.-']l Js.r 3.,j. -;j,!
-,-+J1 

;,j rS :.: Ji JLJ1 1$ ; ,.ii Jr-:,.sj .rrljJl riL : -- ':

-;! 
sr Prcphenxic Dch. dr!15'u --: I -

l-- .-lr!r -,':."..11 -'i"l 6JLi rlir B/'cvir.rtteriNi)t i.:..:''.--::
. - ')u -,.._f 

-: 
.,:i -.- ,-le -;: . r - 

-t 
' '

-r J ----- . Jr-: -..r ;-* -- ; < - -- !

r Coirnicr s/ ,/., l99l) Stre\bcrrl '.i : --
,+-i i-+; -))- -.-: - -,-i
rL-i 'iL--+- cA L. i+:iJl i+sj.II -Jsi- .5i
:':1J.jr -* 

jLa E:'-,:; -:.:- .- '
.LFuk,LJa.i.,

l
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:-------------+l-6 !-,-- *s ;i :-ll* ji itli-.r. itr- j i,r,5!L lar:r
jt*j,jl J- :..Jll :-.:-.:-tr .(Vall Ro0i.ir"'n and Kl:russen. 1998)
Lj-"-,! ..{---i!+!r rLJ!1 Ji rI.;)! }i.L]j j" JLnjr !-+ _r--..j.ju,!.j
JY)L Glc i J'^il a'q+r !F t_*:lL s--.jt _illj.lL ,irt!\ :ri-;!L

'],l-.ir=1l ,--ijJS, J, J-;::,i1 dlrll i-+11 JJi,A rr+t &r.;i*
!_F----,S i.+;+ J)1J jta _r nj+idl j! .tij:si !-l .ri,Llr

i-+'*'.:lrJ i:ul ..:)r--'il iJj"i .J.r .(Tui1e. L99l)

Nlaltoso Prrmease j#Jt1 jjXlj -1L.rJji 6Ul+ J5 iJLj.\ ,s .r
(\{AL genes) Ualtasc-)tfL"-lr J

i- Jjr,ll $ _ji:l :i+i! r_611 
'sJi 

:lnl ir+; Jr-i
(rJJs--) J-.t irA"jl .:*-1 r*j . -,r-ii -t j er je s-+

-; 
;;-: I-eaD Dough .jJlj '*!, Suqarcd l)o[gh af@ -,,.!

---!c-rj J---+ll J" tjj.jS a'.=, J .r-jJ J:,rjr .:n.r:L,5r j_"rl6il

- --l .-u -q+,Jr r-;i_- .-^ - -si.---- _^-.{!
.g- .:- -.rJlr -rFl Ji *:rl j_is.jl .:1: Jl-tl -r a+.i11 :!".;

----i; i-*a jjlJ -!+:jc Jjsr+rl ,r. al!; i.r! rJsr+ ilr _:-t,tS+J
.rs bJ trrs-"I ii^:i!1 Jlr.ri:l -r )!l-"i1 Ji.i _c _J J- _,+i: .j3in

r_Jl,,.jl Jjn _c .j_;"jrr \Jallose Permea-sc .:F .rtr j_t :L 11.1a0,
jl,-ir J-+.lr Jr ! e--J N1AI_6S _!+r :,J-iil c-J)U ,r"3r ,e
:i-, -_JsJi _!Ji .J- ;i ,r ii--i.r: riri lli j'r .rj5i .j:. ,d.,rj
-r--+-i -.-r g *-lii!l .)i..-r J+: llriJl ijj; 5r+; jr Jj.-il
J_.Jsil ::l ;i ,ri - L.jl j o/or. trrl! lJLj j' JJ-.-,li .ir jir..l
-__ 

-:ie-- =J.*-i _,r_!_<

.iVau RoriijeD and Klaasscl. 1998)

Jr+rl jF J,]lr jj:!;r1l JiL-i, .t .o .r
),.-L rr-) - ril :":: 1+i^ ;j i,r*:i: _i -!i]Jl .,,--?

._ -)-* r,---i. . . * -r , -_j - -:-. - -__-
r Jr j \\,. 11,..t -o -:,4 --:,, . --.' ,--i.s+-

; ,-,.e i-ji ,* €_+ J-"i.r:Jl ,- _-- j_is-- J: : rL;.:i .J!3 J"n'jl
Driesscn er d/. (1990) ;l-a jj .i_.r:-l :_- i;:- -li J -;i
.}- i---;') 4:-:;' ::;l i + ---r :-. J,. :))r- !L-!--1 i*
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-* j+ljil i-!r' :,'>*.r.. Je---r ; *id!J iqi -'- (-11'J

lrilrj LJj+'i !'ri!l i"Y- t

:-:r!r I L e-.jl '-i tsir r'i'J;: 'Ai 'r' *'1rJ1 iiJl 
''i+;;J"'; ;-r;r ;,,i j- ,{j", ij+;l iF'r i'+r '4irJ-i:

j_3:.r-.1t],.5 .-*s'i;'ri'r ':> ir'r-' Ji- -: i-'---a 
'.t-.-. 'rv'&i- - u'^-'*_s-'>'-*'

*1 s,.--.'-- -=" "-)- -rr- ,*-' '-l-
-,.---:- 

-. 
, ,-: - ' '- -! __'- 'r '' -_'- *

....'-- . ...._ '--:- '=-'-..'';.- -_'E-L- 
.:-* * 

"i

'11 e' 1" I'r' l 'o:' - *; +-';
food anJ Drug \dninislrado[ FDA 'ljrij e]:Jl tJl':] -\

tlnit.i .Stnr". n"po-nn,"nl ol A.nricuitlre ' 
LSD'{ i'l;''l! r 'lJJ \

Enrjrorrmenial t'rorecrion Agcncl- EPA :!jj lLa ]jlsr r

;11--jil + r-€i;l iL, dlrr:-_!+il ;r:'ljl L)L .!$- rlJl *itj.

-- 
' i.-!-:: -r r-"^& j ' "-l' -i'-':) ' L'ii

l- -; -= , 
-: 

: 
- 

-- ".: .* '-- -- ' '!=- --: 
.! Jr -:-+

. .;,,-.-Sf --.-'.i "--j- --'-sl(r\l\l - 
''

;-".;-.i--:5-r '-;.'' -* -* ' \-- r/'1'
"-l-:, ,.U, ,!. a- !SI-1 nj 4-jj.:Ji ' 'F 's!.;;1 

:l
ji, , .;, ;- -ir;*l ,rs-:-r ;i16 --'+j !r;;r Jrjril *'-
:,--'i,;, :-:'- rt +)+:-' :+'; -L rr+il 'i--r ur J-=
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