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1. Azospirillum Lipoferum 
2. Bacillus Subtilis 
3. Streptomyces Lavendulae 
4. Marinomonas Mediterranea 

d�ËZ»Â°�Y��Z/Å���,���Z/Å�d�/ËZ»Á�e{���,���Z/Å�d�/ËZ»ÂË|Ë�Z]���,��Y�Âb/�Á�¿
Z�Y�¯���,���Á|/ËÁÔ§�cZ/qÁ�¿Z§��Z/^·M���,����À�/]Âa��f»Y�/e����,���Â/¸Ë�¯

�ÂeÂ//��ÌÅ��, �Â¿Â´¿Z//���Á�aÂ//À°Ìa���,�Â//ÀË�´Ìe��Â¿Z//a��,�
 

5. Ascomycetes 
6. Deuteromycetes 
7. Basidiomycetes 
8. Neurospora Crassa 
9. Phanerochaete Flavido-Alba 
10. Trametes Pubescens 
11. Coriolus Hirsutus 
12. Pycnoporus Sanguineus 
13. Panus Tigrinus 
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É�^���YÂ¿Y�Á�ÊÀÌ»���ZÅ{�Y{�{ÂmÁ. 
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��À§��Ì£�cZ^Ì¯�eÂ����Ä/]�d�Ì¿�Ê§Z¯�Ê·�����������µÂ/°·Â»�®/Ë�Ä/]�¶/Ì·{�¾Ì/¼Å
�Y{��ZÌ¿�½Á�f°·Y�µZ¬f¿Y�ÉY�]�Ä��YÁ{����Ä�/�YÁ��Y�����/Ì�¿�Ã|/ÀÅZ¯�ÉZ/Å� �

�������Ì]Â////ÀË�M����Á��N��µÁ��É�////eÁ�À]�Ê�////¯Á�|ÌÅ���Á�� �
�����|Ì�Y�®Ì¸Ì¿Y�Zf¿ZË�Ê�¯Á�|ÌÅ�������{�Ä¿Z»Z�����ÉZ/Å����½Â/q�Ê/¨¸fz»

�¯Y�ËZ�Ã|ÀËÓM�����ÉZÅ������Êf�/Ë��ÉZÅ�´�/u���f�³�Á�Ê·M��Ê/»����½YÂ/e
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������Y�[M�Á�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�Ä]d�����¾ËY�]ZÀ]d�ËZ»ÂË|Ë�Z]����ÉZÅ��Ã|Ì/�Âa
|Ì¨���o�Z«��ËZ���Y��Ì]���Z/Å�������Y�/«�Ä/ ·Z�»�{�Â/»�¾Ì/À´Ì·�Ä/Ë�ne��{
Äf§�³�|¿Y��ºË�¿M�ÉY�]��ÊËZÅ,�Y|Ì�¯Y�a�¾ÌÀ´Ì·��Ì�¿ �,�À´À»��Y|Ì�¯Y�a

 

1. Aryl Diamines 
2. 2-2�-Azinobis (3-Ethylbenzthiazoline-6-Sulfonate) (ABTS) 
3. N-Hydroxybenzotriazole (HBT) 
4. 3-Hydroxyanthranilic Acid 
5.�White-rot Fungi 

�Á��Z¯Ó�̄ Â¸³�Â����µZ�¯ÂÌ¸³�Á��Y|Ì�¯Y��Y|Ì�¯Y���Z��������Ä/]���/vÀ»��Z¯Á
�������Â//¿�Ä//]�Äf�//]�Á�{�Y|//¿�{Â//mÁ�¾Ì//À´Ì·�\//Ë�ze�ÉY�//]�É{�//§

��d�Y�cÁZ¨f»�º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»��Ä]����Â/�����µZ/j»�����ÂeY�f/�Y��Â/eÁ�Â¸a��
����º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»��Y�ÊÅÁ�³�Ä]�ª¸ f»����ÉZÅ\Ë�ze�|ÀÀ¯Ç����d/�Y�¾ÌÀ´Ì·�

�Á��Z//¯Ó�Ä//¯Ê//»�|//Ì·Âe�Y���//À´À»��Y|Ì�//¯Y�a��¾Ì//À´Ì·�Ê//·Á�,|//À¯
�Y|Ì�¯Y�a���Ê¼¿�|Ì·Âe�����ZË�Á�|À¯���ÂÀË�Z]ZÀÌ/���Á�aÂ/À°Ìa���Y���Z/¯Ó�

Ä]�ÄË�ne�ºË�¿M�ZÆÀe�½YÂÀ��|ÀÀ¯ÇÊ»�|Ì·Âe�¾ÌÀ´Ì·��|À¯� �Ä/q�³ ��\/¸£Y
ºË�¿M��ÄË�ne�ÉZÅ�|ÀÀ¯Ç���Ê·Â¸��k�Zy�,¾ÌÀ´Ì·���Ê/»���|À/�Z],���cZ/¬Ì¬ve�

���������o�Z«��{��Ì¿�Ê·Â¸��½Á�{�ÉZÅ�Z¯Ó�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿����ÉZÅ�/�Âa�Ã|Ì
�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�|Ì¨�Ä]�½YÂÀ�¶¼��Ê·Â¸��k�Zy��Z¯Ó�ÉY�]��Z���Ìa��

Ê»�|À¯���������������������{�/°¸¼���Z/¯�Á��Z/��,�Z/¯Ó�Ê/§� »�Ä/]�Ä/·Z¬»�¾/ËY��{½M,�
����,�Z¯Ó�É�ZfyZ��cZÌ�Â�y|ÀËY�§����/]�¦¸fz»�¶»YÂ���iY�Á�|Ì·Âe�ÉZÅ

�{�]�Z//¯��Y�Ê//y�]�Á�ºË�//¿M�d//Ì·Z §�Á�É�Y|//ËZa��ÉZ//Å�ËZÀ//���{�½M�
Ê»�{�Y{�a���
��
��Z���Z¯Ó�{�°¸¼���Z¯�Á��� �

¶//¼��É�eZ//]�®//Ë�|//À¿Z»��Z//¯ÓÊ//»��|//À¯��½Á�//f°·Y���Y�Ê//�Z¿�ÉZ//Å
�À¯YÁ������Ê»�Ã�Ìy}�Y��{�¨À»��ËZ�¯Y�ÉZÅ�À¯|��Y��Ê·Â/°·Â»�½�Ì�¯Y�Ze�
��ZÌuY|ËZ¼¿����/¯Y�ËZ������Ä/]�Y�f�/]Â����������/e��À/¯YÁ�®/Ë��Z/¯Ó�Ä¸Ì/�Á�®

������|Ì·Âe�{Y�M�µZ°Ë{Y��®Ë�Ä¯�d�Y�Ê¿Á�f°·Y�Ê»���|/À¯���Ä/]�����¶/Ì·{�¾Ì/¼Å
��ÅZ¯�ÉY�]��������[M�Ä/]�Ê·Â/°·Â»�½�Ì�/¯Y�¶»Z¯�,�������µÂ/°·Â»��Z/Æq�|/ËZ]�

|¿Â��|Ì�¯Y�Y�f�]Â�����{�ËZ�¯Y���¾Ì/]�|/¿ÂÌa�,Ê/jÀy�ÉY�f�]Â�� 

�¾]�¯�Z¨·M��]�¯��Z/f]�¾��������¾Ì/]�|/¿ÂÌa�Á���¶/Ì°·M���¶/Ë�M�ÎÍ��Ê/»���|À°/�� �
��¶°����¦·Y��� 

����ºË�¿M��´Ë{�Ä]�ÄÌ^���Z¯Ó����ÉZÅ|ÀÀ¯|Ì�¯YÇ�À§�Â����Y��¾ÌÀ´Ì·�,µÄ]��Ä¸Ì�Á�
¶aÂ¯��µZ°Ë{Y��½{�¯���ZÅ��ÉÊ�¯ÂÀ§�����ËZ�¯Y��Y�Ã|��|Ì·Âe��ÃÁ�³�����ÉZ/Å

À§Â���¾ÌÀ´Ì·�Ê·�Ê»���Zb�]�|À¯��Ä]��¶Ì·{����������/Ë��ÉY�/]��Z/¯Ó�½{Â]�Ã�ËÁ�
�À§�ÉZÅ|uYÁÂ�������������{���f/�{��{�¾Ì/À´Ì·�½{Â]�{Á|v»�Á�¾ÌÀ´Ì·��{�Ê·

�����ÉY�]��Z¯Ó�,É�^Ì§�Ã�YÂË{|ÀËY�§������~/£Z¯��/Ì¼y�½{�¯�|Ì¨��,����Ä/]��Z/Ì¿�
Ä�//�YÁ��ÊËZ//Å�//Ì�¿�������Ì]Â//ÀË�M���//Ìe�À^ÌeY¾Ì·Á�����|Ì//�Y

®Ì¿Â¨·Â��ÎÎ��ABTS��{�Y{���¶°�������[��]�[� 

 

6. Glyoxal Oxidase 
7. Pleurotus Ostreatus 
8. Lignin Peroxidase 
9. Pycnoporus Cinnabarinus 
10. Aryl-Alkyl Cleavage 
11. 2,2�-Azino-Bis(3-Ethybenzthizoline-6-Sulfonic Acid) 
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¾ÌËZa���ÉY�]�¾f§ZË��ÅZ¯����d Ì^��Á�É�Zb�]����¾Ì/À´Ì·�Ê§{Z�/e�,���/¬§��
Ê»���z]�|¿YÂe��������|À¯�|Ì�¯Y�Y��¾ÌÀ´Ì·�Ê¸À§�ÉZÅ]��,�[������Y�,¾ËY�]Z/À]

���¾ÌWZa�Ê·Â°·Â»�½�Á�Z]�Ê Ì^��®qÂ¯�Ä��YÁ�cZ^Ì¯�e�Êy�]Ê»���½YÂe
������/À§��Ì£�d¼�«�½{�¯�|Ì�¯Y�ÉY�]Â���Y�¾Ì/À´Ì·�Ê·�����{�/¯�Ã{Z¨f/�]��[�

��¶°�������[�����
��������d�Ì¿��{Z«��Z¯Ó�{�YÂ»�Êy�]��{�|��Ã{Y{�tÌ�Âe�ÓZ]��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å

��z]�¹Z¼e�����c�Â��¾ËY��{�Ä¯�|À¯�|Ì�¯Y�Y��ÊÀÌÀ´Ì·�\Ì¯�e�®Ë�ÉZÅ
{�¯�Ã{Z¨f�Y�\�ZÀ»�Ä��YÁ�µÂ°·Â»�®Ë��Y�|ËZ]� Á�µÂ°·Â»�®Ë�Ä��Y

Ä]��½YÂÀ��¶¼��½Á�f°·Y�¶»Zu�®Ë�Ê»��Ä¯�Êf«Á�,|À¯�Ä/]�����ºË�/¿M�Ä¸Ì/�Á
�����YÁ�®Ë�|��|Ì�¯YÈ�|ÀÀ¯|Ì�¯Y�Ç��|Ì·Âe�ÉÂ«��Ê»�������Ã{Z/»�¾ËY�Ä¯�|À¯

�����k�Zy�Ê¼Ë�¿M�ÉZ�§��YÊ»��{Â�����|Ì�¯Y�Y��ÊËY�f�]Â��Á��Ê»��|À¯����¾/ËY
�Ä]�Y�f�]Â����Y|¿Y�¶Ì·{Ç��Ê¼¿��³��]�����������ºË�/¿M�µZ/ §�ÃZ/´ËZm�{�YÁ�|/¿YÂe

{Â�������Á�ºË�¿M�½Âq�Zb�]�Ä]��c�Â���ºÌ¬f�/»�����Ê/¼¿��À°¼Å�/]���|/ÀÅ{
�]��¬§���Ä��YÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z���,Z/Å�����/¯Y�½Z/°»Y��ËZ���Zb�/]����{�Y{�{Â/mÁ�ZÅ

��¶°������]��[���

��
¶°�����Ì·ZeZ¯�Äy�q�³�®Ë�É�È¿Z»Z���Z¯Ó��ËZ�¯Y�� �

�Ä��YÁ�µÂ°·Â»�Z]�ÃY�¼Å]��[� �

��
���Ã|��|Ì�¯Y�Ä��YÁ�µÂ°·Â»�Ê»�����Z��®Ë�|¿YÂe������Ê/��Y��Ê�ËZ�¯Y��Z¯Á

������d�Ì¿�ºË�¿M�ÉY�]�¹Zn¿Y�¶]Z«�Ä¯�|À¯��ËY�]ZÀ]��¾�����{YÂ/»��Y�Ê Ì�Á�¦Ì�
Y��Ê»������|Å{���Âa�|¿YÂe]��[���������Y��Ì/]�½ÂÀ¯Ze�Äq�³������µÂ/°·Â»�

����\¸£Y�Ê·Á�,Ã|��ÄfyZÀ��Ä��YÁ��Á{��Y�����µÂ/°·Â»�ABTS�����µÁ�M�É�/e�Á�
��µÁ�M�É�//eÁ�À]�Ê�//¯Á�|ÌÅÎ��HBT��Ã{Z¨f//�YÊ//»���{Â//�]��[��

��]�¦¸fz»�ÉZÅ�Z¯ÓÄ����Ê/fuY�ABTS���Y���Ä/]���Ä¸Ì/�Á��µZ/°Ë{Y�������ÉZ/Å�{Y�M
|Ì�¯Y�Ê»��|ÀÀ¯����½ÂÌeZ¯�Á�ABTS+���|/Ì·Âe�Y����Ê/»����/ÀËZ¼¿�����d/�¸£�Ä/¯�|

���Ê¿ÂÌeZ¯�µZ°Ë{Y���^��Ê]M������d�Y�ºË�¿M�dÌ·Z §�Z]�\�ZÀf»���Ê»����½YÂ/e
����¯Y�Ä¸u�»�®Ë�Z]�ËZ������¶Ë|/^e�½ÂÌeZ/¯�É{�Ä/]�Y��©Â/§�½ÂÌeZ¯��´Ë{�

{�¯��ABTS2+½YÂe�ÉY�Y{�Ã|��|Ì·Âe� ��½{�/¯�|Ì�¯Y�ÉY�]�É�eÓZ]��{
Z]�Ä�ËZ¬»�ABTS+��d�Y�Y�Y{�Y�]��[���

HBT���cZ^Ì¯�e�Ä]�ª¸ f»���������ÉY�Y{�Ä/¯�|Àf�/Å�ÉY�Ä/¬¸u�|Àq�½�Á�fÌ¿
ÃÁ�³����ÉZÅÄ��YÁ���ÉY(N-OH)�Ê»���|/�Z]���������½�Ì�/¯Y�¥��/»�Z/]�ºË�/¿M,�

HBT�����µZ §�Ä��YÁ�®Ë�Ä]�Y����Ê»�¶Ë|^e���|À¯�������É�Á�/»�ª/Ì¬ve�®Ë��{�
��ÅZ¯�½YÂeHBT{Á|u��{��������d�Y�Ã|��Ã{��¾Ì¼ze�] ��.[�

Ä¿Z»Z����Z¯Ó��Ä��YÁ����ÉZÅ{�]�Z¯�,����������|Ì¨/��Z/Ë�Á�É�/^´¿���{�É{Z/Ë�
���ÊmZ�¿�d À���{�½{�¯]��[���¾]�¯Á�|/ÌÅ�\Ë�ze�,�����ÉZ/Å��®/ÌeZ»Á�M

�Ä¬¸u�|Àq�����¯�¦¸��\Ë�ze�,ÉY����ZÅ�¯�Ã��u�Á��ZÅ��Ê/·M�{YÂ»��fÀ��Á
{�Y{������Ê¸^«�Ä��YÁ�{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y��ABTS���Á�HBT������/Ì�¿�ÊeÔ°�»�

���������d/�¸£��{��Z/¯Ó�½|/��µZ/ §��/Ì£�Á�½{Â]�½Y�³�Á�½{Â]�Ê¼����ÉZ/Å
��{Á|u������µÂ°·Â»�¾ËY��Y��ÓÂ»�Ê¸Ì»�����Ê/»�ZÅ���|/�Z]���������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�Ä/¯�,

µÂ//°·Â»��ÉZ//Å���½Â//q�Ê// Ì^��Ä�//�YÁ�p��|Ì//�Y�®//Ë�Z»Â¯�Ï,� �
�����Ê�¯Á�|ÌÅ�|Ì�Y�®ÌWÁ�À]�Ð��|ÌW|·Z³�¾Ë�Ì��,Ñ��Ã�Ì£�Á��Ê»�����]�½YÂe

�|»M�ªWZ§�cÔ°�»�¾ËY]��[���

 

1. Triazole 1-Hydroxybenzotriazole 
2. p-Coumaric Acid 
3. 4-Hidroxybenzoic Acid 
4. Syringaldehyde 

 ½ÂÀÌËÂ¯�¶Ì°�e�Á���Zb�] Z¨·M�¶Ì¿ÂË�¯�¶Ì°�e 
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�� ����Z¯Ó�ºË�¿M�É�ZfyZ��cZÌ�Â�y��
���Êq�Z/«�ÉZÅ�Z¯Ó��j¯Y,��¾ÌXeÁ�aÂ/°Ì¸³����Z/Å��É������Z/Ë�É�/¼Ë{�,É�»Â/¿Â»

��|Àf�/Å�É�»Y�fe��������É�Y|/ËZa��{�Êq�Z/«�ÉZ/Å�Z¯Ó�½{�/¯�Ã�Ì·Â/°Ì¸³
�����\Ë�ze�Ä]�dÌ�Z�u�Êe�Y�u���,Z/Å�ZXeÁ�a��/�Âe��������Á��/»�º/eY��/¨u�

��d�Y��iR»�ºË�¿M�t��e�]��[���·Zy�cZÌ¸¼���É�Z����d/�Y�Ã{Y{�½Z�/¿
�ºË�¿M�Ä¯����ÉZÅ�������������ÉYÂ/fv»�,|/¿Y�Ã|/��¶Ì°�/e�d¼�/«�¾Ë|Àq��Y��Z¯Ó

���Á�Ã|��Ã�Ì·Â°Ì¸³����d�/¯��Ì/v»�cZ/^Ì¯�e�Ä]�Êq�Z«�ÊÀÌXeÁ�aÂ°Ì¸³
�|Àf�Å�Äf�]YÁ��������¦Ì���{��»Â¿Â»�Ê·Â°·Â»�¹�m�������½Â/f·Y{Â¸Ì¯��

Ê»�|�Z]��Ä]�Ä¯�d�Y�½M�É|À«�d¼�«�,ºË�¿M�ºÆ»�Ê³�ËÁ�®Ë�d¼�«�
��Ä/]�Ä/ÀÌXeÁ�a���Á�Ä/f§ZË|¿ÂÌa�Ê�/¿YÁÂ¯�c�Â//��ºË�//¿M�É�Y|/ËZa�h//�Z]��

Ê»�{{�³������ºË�Á�ËY�,Êq�Z«�ÉZÅ�Z¯Ó��Y�É�ZÌ�]���/Å��ÉZ�����Y��ºË�/¿M�Ä]Z�/»
t��e�Ê»��|ÀÀ¯]�[����ºË�Á�/ËY�¾ËY�����Z/Å�½���Y�����ÉZ/Å������ÊeÁZ/¨f»�Z/Ë�½Z�/°Ë

����|¯��Z¯Ó�ºË�¿M�Ä]�d^�¿�Ê»��|¿Â����ºË�Á�ËY�{Y| e����ÉZÅÂmÂ»���Ä]�Äf�]�{
Z¬·Y�Ä°ÀËY�Á�Ä¿Â³��Â¿ËÁ�Ã|ÀÀ¯Ê»�©�§�,|�Z]�ÊËZ¬·Y��Ì£�Z�|À¯����

������������{�½M�É�Á�Ì·Z/eZ¯�¶°Ì/��Á��Z¯Ó�ºË�¿M�µZ §�ÃZ´ËZm��ZfyZ����¶°/��
������d�Y�Ã|��Ã{�ÁM����Â¿��»����T1�����Ê]M�²¿��¾ÌXeÁ�a�Ä]�Ê»���|Å{

������w��Y�f�]Â���ËZ�¯Y�Ä¯�d�Y�ÊÅZ´ËZm�Á�Ê»��|Å{���»��ÉZÅ�����Â/¿���
�T2������Â¿�Á���T3������Äf�/Å�Ä��ÃÁ�³�®Ë���¶Ì°�/e�ÉY��Ê/»������Ä/¯�|/ÀÅ{

����w��[M�É�Z�ZÅ��Á�Ê·Â°·Â»�½�Ì�¯Y��ÅZ¯Ê»���|/Å{���[��¿���Y�ÊËZ/¼
���Á�Ì·ZeZ¯�¶°Ì��®Ë�ÊÀË�´ËZm����������ÅZ/¯��Y�[M�µÂ°·Â»�Á{�Ä¯��Z¯Ó�É�

]�Ê·Â°·Â»�½�Ì�¯Y�µÂ°·Â»�®Ë�ÁÄ�d�{Ê»��½Z»�¼Å�Á�|Å{,��ËZ�¯Y�
������µZ/°Ë{Y��Ä/]�Y�f�]Â��µÂ°·Â»��ZÆq�����ÉZ/Å�������/Ì¿�Ä/�Â]�»�{Y�M��c�Â/�

Ê»�{�Ì³�]��[���

��

��
�¶°���ZÅ�Z¯Ó���É�Á�Ì·ZeZ¯�¶°Ì��Á�µZ §�ÃZ´ËZm��ZfyZ�-��¦·Y��Ó�É�Á�Ì·ZeZ¯�ÃÁ�³�µ|»��Z¯� �

]Ä��Ê´¿��|Àq��f»Y�e��Y�Ã|»M�d�{�¶»Z��»�ºeY��ZÆqd�Y��� �

 �Ã|�|Ì�¯Y�ÉY�f�]Â��µZ°Ë{Y�� 
�Y�f�]Â��µÂ°·Â»� 

�¦·Y� 

��������������[� 
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cÓ
Z¬»

��

����Z¯Ó�ÉY�f�]Â��½{Â]�Ã�ËÁ���
����Ã|¿Â��|Ì�¯Y�ÉY�f�]Â�Ä]����Ä¸Ì�Á��]��Z¯Ó�®ËZ�������cÁZ/¨f»��/´Ë{��Z/¯Ó�

d//�Y��ºË�//¿M�¾//ËY��//¯Y�,Z//Å�ËZ��Y�Ê Ì//�Á�¦//Ì��Ê//¿Á�f°·Y�®//e�
������À§�Ê¸a�¶»Z��Ê¿| »�Á�Ê·M�ÉZÅY�f�]Â�Âµ����ZÅ�¾Ì»M�Á����ÉZÅeZ»Á�M�®Ì

�¹Zn¿Y�Y�Ê»��������[M�Ä/]�½�Ì�/¯Y�Ê/¿Á�f°·Y��Z/Æq��ÅZ/¯�h/�Z]�Á�|ÀÅ{�
Ê//»��|¿Â//�]�[�Ã{Y{�{�Â//»��{���ÉZ//Å���ÉZ//Å�Z¯Ó�ÉY�//]�Ê°ÌfÀÌ//�

]Ä�d�{�������¦/¸fz»��]Z/À»��Y�Ã|/»M��Ê/»�,���������Ë{Z/¬»�d/¨³�½YÂ/eKm���ÉY�/]�
�������{Á|u��{�Á�Ä]Z�»�¦¸fz»�ÉZÅY�f�]Â��������Ê·Á�,d�Y��ÓÂ»�Vmax�

��̄ �Ê ^À»�Ä]�ÄmÂe�Z]��Z¯Ó��Å�ÉY�]Ä�]�½M��YÄ�d�{�Ê/»�����cÁZ/¨f»�,|/ËM
d�Y��id]Z�ÉZÅÄ]�Äf�]��Ì¿�Ê°ÌfÀÌ���pH�Z] |¿�Y{�©�§�ºÅ����
��
�����ÌiPe�pH�Z¯Ó�dÌ·Z §�Á�É�Y|ËZa�ÉÁ����

�ZÅ�Z¯Ó�ÉY�]pH��ÄÀÌÆ]Ä]�d�Y�Äf�]YÁ�Y�f�]Â��Ä]�c|���Ä]��µZj»��Â�
�Ä¯�Êf«Á�ABTS��Ä]�Y����Ã{Z¨f�Y�Y�f�]Â��½YÂÀ���Ê/»���|/À¯��,pH����Ì/v»�

��{�Á�É|Ì�Y�À»Y{��È�����d�Y������d/·Zu�¾ËY��{pH�������{Á|/u��{�Ä/ÀÌÆ]��
d�Y��¾ËY�����������Ä¯�|�Z]��À¯YÁ��{�cY�ÌÌ¤e��Y�Ê�Z¿�d�Y�¾°¼»�cY�ÌÌ¤e�
Ä]������d�Y�Y�f�]Â��ZË�½�Ì�¯Y�,ºË�¿M�¶Ì·{���������¾Ì/]�Z/ÌuY�½YÂe��{�¥ÔfyY

�À§�ÉY�f�]Â�Â���»�Á�Ê·��{��ÃZ´ËZm�T1�Ê»���¯Y�|¿YÂe�ËZ����{�Y�f�]Â��
pH�ÓZ]������¿M�Ê·Á�,|Å{��ËY�§Y�Y����|Ì�¯Á�|ÌÅ�½ÂÌ�OH-�����º/eY�Ä/]���ÉZ/Å

�����ÃZ´ËZm��{�{ÂmÂ»��»(T2/T3)��¶�/f»���Ê/»����������µZ�/eY�¾/ËY�Ä/¯�{Â/�
Ä]��¶Ì·{������Z¯Ó�dÌ·Z §�Ê³|¿�Y{�Z]���������½Á�/f°·Y�µZ/¬f¿Y�¾Ì/]�Ä¨«Á��Y�Ê�Z¿

�����¯Y�»�¾Ì]�Ê¸yY{T1���Á�(T2/T3)��̶ ѧϣ��|�Z]���¦·Zz»��iY�Á{�¾ËY,���/¬¿�
�����¾ÌÌ e��{�Y��Ê¼Æ»pH��ºË�¿M�ÄÀÌÆ]�����ÉZÅÉ�Z]��Z¯ÓÊ»���|/À¯���Ä/]���Â/��

�������/�Âe�Ã|��|Ì·Âe��Z¯Ó�µZj»��Zf/�{Â»��f»Y�/eÎ��{��pH=��Ä/]���Â/��
�µZ §�¶»Z¯,�����{�Á���pH=,���Y|ËZa��ZÌ�]�Ê»���������½M��/¼��Ä/¼Ì¿�Ê·Á�|�Z]

�Ä]����{�Ä¬Ì«{���pH=�ÅZ¯�Ê»���|]ZË]��[���
��
����ÌiPe��Z¯Ó�dÌ·Z §�Á�É�Y|ËZa��]�Z»{���

ÉZ»{�������Ä¿Â³�®Ë��Y��Z¯Ó�ÄÀÌÆ]�Ä]��Ä¿Â³��ZÌ�]��´Ë{�����d�Y��Ì¤f»��Ä]����Â/��
��Z¯Ó�µZj»�Ä/]��d/�{���o�Z/«��Y�Ã|/»M����ÂÀË�Z]ZÀÌ/���Á�aÂ/À°ÌaÏ ��{

ÉZÅZ»{�����Y��f¼¯�C����������d/�Y��Y|/ËZa��ZÌ�]��(u/ml)���������{C���

����ºË�¿M��¼��Ä¼Ì¿��©Â§����d�Y�Ä¬Ì«{�,��Ê·Zu��{�������{�Ä/¯C�����ºË�/¿M�
Ä]���Â����µZ §��Ì£�¶»Z¯��Ê»���{Â����Ã|���z�»����d�Y�����É�Y~/³Z»�³�Ä/¯

 

1. Trametes Modesta 
2. Pycnoporus Cinnabarinus 

�����Ã{Z¨f/�Y��Y�¶/^«��Â¯~/»�ºË�¿M��{�C�������T=,���Y���Z/¯Ó�d/Ì·Z §�
�ËY�§Y�Ê»��|Å{����¶°������]��[����������ËY�/§Y��Â�À»�Ä]�Ä¯��´Ë{��Á�

Ã{Z¨f�Y��Z¯Ó�É�Y|ËZaÊ»���ÉÁ��ºË�¿M�dÌ^je�,{Â�Ä¯�d�Y�¾Ì»Â·M��{�
����É�Y|ËZa�Ä¯�É{�YÂ»��Êe�Y�u����{�Y{�d/Ì¼ÅY�ºË�/¿M��,����ÉZ/Å{�]�Z¯��/Ì�¿

��ZyÉ�ÁZÀ§�d�Ë�,Ê»��{�¯�Ã{Z¨f�Y�©Â§��Á���Y�½YÂe]��[���
��

��
�¶°�����Y�Ã|���·Zy��Z¯Ó�dÌ·Z §��ÂÀË�Z]ZÀÌ���Á�aÂÀ°Ìa�

¦¸fz»�ÉZÅZ»{��{�É�Y~³Z»�³��Y�| ]����dÌ·Z §����Ä]�|��{�
�½Y�Ì»(u/ml)���{�Y{�Ã�Z�Y�� ]��[�� �

��
����ÌiPe�Ã|¿�Y{�Z]���]�ZÅ�Z¯Ó�dÌ·Z §�� �

��°¸¼��ÃÂv¿����Ã|¿�Y{�Z]�¶]Z¬»��{�ZÅ�Z¯Ó�{�����{�YÂ/»��f�/Ì]��{�Z/Å��Ä]Z�/»
��d�Y]��[����½ÂË��Y�É�ZÌ�]����ZÅ���Ì�¿���ZÅ|Ì¿ZÌ/�ÂÌe�,ZÅ|Ì¿ZÌ��,ZÅ|Ì·ZÅ,�
Â¸§ÂW��������Â¿��»�Ä]�ZÅ|Ì�¯Á�|ÌÅ�Á�ZÅ|Ë��Á��¶�f»��Ê»�����¾ËY�Ä¯�|¿Â�

�����������d/Ì·Z §�Ê³|¿�Y{�Z]�h�Z]�Á�Ê¸yY{�½Á�f°·Y�µZ¬f¿Y�Ä¨«Á�\^��µZ�eY
ºË�¿M�Ê»��{Â������´Ë{Ã|¿�Y{�Z]����ZÅ�½ÂË�¶»Z�����ÉZÅ��É�¸§�Ä]����Â/����µZ/j»�
Hg+2������Á�¾Ì�/Ì¸³�Ê�/¯Á�|ÌÅ�,¶Ë�|Ì¨·Â��¶»YÂ��,[�q�ÉZÅ|Ì�Y�,
��|Ì�Y®ÌmÂ¯Ð���|Àf�Å�Ã�Ì£�Á����h�Z]�cZ^Ì¯�e�Êy�]����ºeY�½|��ÄeÔ��
�»�Ê»��|¿Â�������{YÂ»�Ä]�ZÅ�Z¯ÓÄeÔ������Ì�¿�Ã|ÀÀ¯�EDTA�É{�,���¶/Ìf»
Ê¸³�ºÌ�¯Ñ��,�N,N�����cZ»Z]�Z¯ÂÌe�É{�¶Ìf»�É{�Ò�Á�NTA��dÌ�Z�/u�

�ÅZ¯�ZÆ¿M�É�Á�Ì·ZeZ¯�dÌ·Z §�Á�|¿�Y{�ÊËÓZ]Ê»��|]ZË���

 

3. Kojic Acid 
4. Dimethyl Glyoxime 
5. N, N�-Dimethyldithiocarbamate 
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����Á��Z¯Ó�|Ì·Âe|ÀËY�§½M�ÉZÅ��
�Z¯Ó�ºË�¿M�\¸£Y����o�Z«���Âe�����Ä/]�ZÅ���c�Â/����������Ì/v»��{�Ê·Â¸/��½Á�/]�

��ÁY�e�d�¯�Ê»��{Â����������d�/¯��Ì/v»��ËY���Ä]�c|��Ä]��Z¯Ó�|Ì·Âe
��d�Y�Äf�]YÁ�Êq�Z«�����É{Z��d·Zu��{�\¸£Y,�o�Z«�����ZÅÓ����d�¸£��{�Y���Z¯

�|Ì·Âe�¾ÌËZa�Ê»������¶¼°»�½{Á�§Y�Z]�Ê·Á�|ÀÀ¯�����ÉZ/Å������Ì/v»�Ä/]�¦/¸fz»�
Ê»������d§ZË�d�{�É�eÓZ]�d�¸£�Ä]�½YÂe���Ä/]����Â/��������½{�/¯�Ä§Z/�Y�µZ/j»�
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1. Neurospora crassa 2. Trametes pubescens 3. Coriolushirsutus 4. Pycnoporus sanguineus 
5. Panus tigrinus 6. Trametes versicolor 7. Pleurotus ostreatus 8. Pycnoporus cinnabarinus 
9. Pleurotus ostreatus 10. Air Lift 11. Funalia trogii 12. Trametes hirsute 
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1. Submerged Fermentation  
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2. Trickle-Film Processing 
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1. Cross-Linked Enzyme Crystals (CLEC) 
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2. Self-Assembled Monolayers (SAMs) 
3. Layer-by-Layer Technique (LbL) 
4. Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) 
5. Xenobiotics 
6. 2,4,6-Trinitrotoluene (TNT) 
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