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��]�15�� .�	 � �� 	0� Cº�* �� �2� �" F�� 	2 �H��*  ���

T� ��"	 �] >P��N]� �	 � �� .����	0� * ��* ��*  ��*  ���

��N]	 �] �� [\�15�� �	0� 	 �= �� �~� � $����2 ^"" F��

pH J "  �W"��: ��� ��9���3	2 >�   $���T)" �� ?N: ��9

 }  oU(** �  � (�� �����H{�� �	���� W�� �� �	" ��9

��$I��: ����> ������ S�	T]"�� ��2 .��� ������ ]"�� ��$I-

��� R�A j�	T�	0NV	3 ���2� �� �	e�  ��	7� 17���)� (R

����J  [{� �1�15�� F		0� �	O� ��:�	0NV	3 �� >� 

�	e� NV	3 .���� ���� ��I� �KP  ?= 	2 �	2 >� � �ZC	0� 

�	e�   ���70 >2";I"B 	0� j�	T� �= ���� 	0  F�  >2�u 

	 � 	2 ��= ���� $C	�� (*+a* ��	� >:��� �� 	� ���]" >2 ��

	�� �� .���� ���� ���T $2	d ����	0NV	3 ��� MG�A� �� $� 

�	e� �	O� ��$I5�� ��� � S�	T R�A ���"�	e NV	3 >� �

��$Ij�	T R�A ����  ,IO�2 �=�2 B�]�� �� (Lestan and 

Lamar, 1996 ;Boonchan et al., 2000) 	7� .� 	 �=� 	2 F	�

.�� B	��� ���H� �	2 >�  

#�;��#� ����$%�R�2 )��+,;�5 

	���� ��� ��N]	 �] �����o;� MNO $�: �	0�  "2��H�  ��

���	��4"J  ���3 f"W	0�  ��� 	2 $�3a***  F�  >2�* 

T�"��2 [{� � �� ��	4��� >P� ;~�"52	�  l"$$ZI� �	0	0� 

�	I � �� o;J  ���� 5= oGO 	2� n ��] �;g  ��9�0� � �

 F�  >2a T�"2 >P >2A�  .�� ��� h�2 [H��� �	���� W��
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���  ) ����� ��	 
 �� ������ ������ (� ,����  

5= ^g2� J "Y7: W��=� �� F	45� R7� �� ��	4��� 	2 �� h

�2= �?= ���2"�� ��]�	�� � �� oGO ^g2 	� �� ���� ��	:� ��

	 � ��� �gZ� i	�" �� ��� R�A >�7� [{� �� ��  ";� 

5" ��n \H����H{�� �	���� W�� � cO ��9�0� FTIR  o� 

WQF-510 H4� 	2"RN\��� u  �	 � ��* T�">P 5	�=" �� 9

)Elshafie et al., 2007; Husaini et al., 2008.(  

� ;�S�2 
 T  

��(�,.1 &��,. ��< ;� 
 ,>5;�$� �/$.$� ����01 :���2  

�	���: ��� 5��"J  �� >"��D  � 	: W� �	O� ���	\"KA 1� 

 �12�3 YZ
  	�
� ��
D2�uu ��:� c 	�) >��_ ��:���3	2 >� 

 ��( ��:�	��� q	�� �2 (S�	T >�� ��2 � ?	g��� ����  cO�� 

�D2� ��5	2�V� |5	A�	�� 	��� � �= �� .������  ���

��:�>	0� 2	g���� J  ��"��D  � 	: W� O�	� �5� %"���" 1;

 ���D� �12�3 YZ
  	�
� ��
C >2a� ��:�	
Z  �2 >� ZI� ���� 

T �"	� 	2 q	���: ��>;\ � 	0"$	0�  .���� ?	g��� �0	�

	 �> ��� ��:�>	0� J  �� �3N "��D  W� 	 ��	O Y� 

	0�e��� 5� w;�g "���" >:� 	2 12�3 YZ
  	�
� ��
C >2 1;

��: ��� ^�
� >2�>	0� ��3	2�� ��$I R�A ���

��:�> 	0� ������ � S�	T]"�� ~�"" F��pH J "	�� �W� ��
  	�

 ?	g��� >2���: R��	2 >" � ����{�� $Z�  B�] c���: R� >

��: ��
C >2 S�	T�>	0� .�� ���2  

�(�>-"� �,.���01  ���2  

	���  F	-g�  b"\H���H� 	 �= ��2 F	�"�"7"	�� ��:�> 

��3	2� )S7-10F��� >2 �(" o���: �� ,�  ��  .$�� ��� ����=

	 �=�D� F	�""5�� 1� 16S rDNA ����: 1� >3 ��� �	�� >

u��/)) >2	�  %xylanilyticus  Lysinibacillus  YDB9 (T)  

� ��2  ��	7� $J�JF838304 �f R�	2 ��� )GenBank $Zd (

��]�.�  

��:�S�	T ���2 > )F1� ("e-A q	�� �2 9" F	

 "�H\H��� \H���3	  �� ��
D2  Aspergillus 

niger	�	
��� �	-� .���  �"\H���H� \H���3	  �� �� 1

��:���� >2 >"o	H�� �� , )�(  �)�( .$�� ��� ���� �	��  

 U
,.�� @$#$3�� �V<E��*" �,.�� � A�2 ���2��"�  

F	-g�   
>���: B	�  

�{����� $"DT   �{����� cH�  �{����� c"H��  ���B�] �9" =  

��	����  ���3  +  +  Lysinibacillus xylanilyticus YDB9 (T) strain S7-10F 
  

 U
,.�� � ;����� T�2 �E�-$�5��"� �,.�� A�2 ���2 ���"�  
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	�	
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�*" �,.�) W&�R ���2 �F1) (XY �� � �
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 M*-�� 
�V���1 �,. ���) �F1�� &/ (� 'MEA
& 
 ZE8 :1 �8���� �2 Z� Z5( &/ [$V� \? 
 Z(�&��  
  

]��� ��pH� :�?&�R +/$� Z!" � 
��,. ,-& ����� � A�21  

U ��� �3v >3 �K�	70� �	 �	0� 15�� ��3N 	0�  �� 

	 �=�� ��� � ��� $����2 ^�$I��: ����> D� S�	T"" 1  

 �cH� Q2	K  .��)�(  �"� ��9�$I��: ���� > F1  $�N] 	2

�9�� �	 �� ^�>3 $�� >��	 ���9�� 1� M�-  ��
0� �	�� �^

5�"���"� W�� 1;���: 1�> .$�� 12�3 YZ
  	�
� ��
D2  

  
 M*-�� ]���� ���Z!�,. KE	 +/$��� ) W&�RF1#� &$^9 &/ (���$%� )�

7" �Y &�_`���` �
&1  

  
 M*-�� ]��� ��pH ����,. '($� '�� ) W&�RF1#� &$^9 &/ (���$%� )�

7" �Y &�_`���` �
&1  

�	H  q	�� �2"9�� hI�� >��I� 3��";\ F	Z���"1; � 

5�"���"5� M�-  �1;"���"��: W�� 12�3 YZ
  ��
C >2 1;�> 

H�� >2 ��
  �3N "���] c	0� �2�3"U c� I3�"���" �

3��"3�� ��� ���= 	ZT	D�  � ,"�� F	Z"��  �670

I32�3";"�� R"��� ^0	3 � ����  pHJ " $�N] �� [\ W

�* � $�� ��� ��(Albertsson et al., 1987; Manzur et al., 

2004)	P  .�cH� >I	0� )�(  �)u�� (  �	���: >3 �0�� >

U �3N � ��N]	 �] �	 �����2 ��5� b"���" 	�
� ��
C >2 �� 1;

	I3� 	2 �	 970 � ���� ���T ��	4��� ��  �A 12�3 YZ
 � ^

3��"�9�� � ��� $�: �,�� ^�$I ���� ^0	3 >2 ��
 pH 

J ".$�� ��� W  

S�	T ��3�  	0�3�� �� �
���"�4� F	Z�  B	A $4� �670

 �n +�	H5=f��� � 12�3 YZ
  ��
D2 	0� U � ���3 ��	4���� 

I3�"���"� ��3�� 1"5� �F	Z" �CO2 � ��$I	7� ���� �


)Elshafie et al., 2007  �� >3 ("S�	T �		0� �" �q�
 G

[
:	0� Aspergillus  �Penicillium  o����  ����� 1

S�	T 	0� ) ��� ��� L��9]Chaillan et al., 2004.(  

9�� �� o�� B	]���0 >� 0"12�3���	0� �4��  W��

��	I3� �F��: 9�3�� ^"I3� W�� ," � 	0�	�m

I3��\"�D2 cO��  � $�	0���� 9����U �� >�I  Q"	0�� 

C��� I  �j"�� �"� �"���\ R"  ^� ���(Das and 

Chandran, 2011).  

Husaini et al. )2008��: ���0 �(�j�	T >�  2�  �� ��

>�7�	0�  ��� ��	4��� ��  1V�� >2 ��5= ?= � @	A

�	���:� �	���: � ����3� 5��"��� W�� �� >�2	�  " ��� ��9

��: �0�J  �� >"�	O cT��O W� �7�O) %�7�O/� 1V�� (

��� B	��� ��  [
: .��Penicillium 
D  �K2� ����  $ZI�

	� >2���: ��>9�� �� 	0��P� >� 	7� 	Z� n �	H5=	0�  �� �: 

��<	2 � �� �0	t ��  1V���I�	�\ 1"9�� �� �� c�3�� >" F	Z

0"
2�3���� 5="�	4".��� �	�� ��  1V�� R  

Elshafie et al. )2007� (" 9�* ��:� cO�� �� �� S�	T >

�	7C 9�� �s
  >2� >n �	H5=�	���: B	A $4� � 	0�  .����3

  ��"��: �	�> �	0Aspergillus niger �Aspergillus terreus  �

Penicillium chrysogenum 	� >2 $ZI����9�� �� 1� ��5	D� >
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��a  ) ����� ��	 
 �� ������ ������ (� ,����  

����� $�	 .Aspergillus terreus 
D  F�	4�� ����  M�-  ��

;3"0 >"12�3��� 9�2 	0C14  � C15 �Aspergillus niger  ����

�2	� � ;3 M�-  ��"0 >"12�3��� 9�2 	0C15  �C16  �A ��

 .��� �	��Penicillium chrysogenum �"2 9"����  1" ��9

��$I5� ���"�� ��2 ���  	7� � B	A $4�� 0"12�3��� �� 	0

	P ���: �� 	2 >I�� >�.��� �	�� ��  

� ���� >D5	K  1"��: �9� >Aspergillus niger )F1(  ��

��5	2�V cO�� � ��<	2�J  �� �� ��� ��� 1"�	O cT��O W� 

a5� %"���"	� >2 $ZI� 1;���: ��> ��
D2 � ��� �	�� �A �� 	0

��:�> �� ?	g��� ���2.   

 "��: ��� ��9�> ��3	2� J  ��"�	O W� 5�"���" �� 1;

�U�  $���T Q" }  oU �� ?N: ��9(**  W�� �� �	�

��������� �� �����H{�� �	�]"��  cH� Q2	K  .��)a(  " ��9

� ������: 1�� >"��: �
�	70 9�> 5� M�-  	2 �S�	T"���" >2 1;

�9�� 12�3 YZ
  	�
� ��
C� ^�.$�� >��	 

 
 M*-X� ]���� ����,. ,-& ����� � A�21 )S7-10F#� &$^9 &/ (���$%� )�

7" �Y &�_`���` �
&1 

  
 M*-a� ]��� ��pH ����,. '($� '�� A�2 �1 )S7-10F &$^9 &/ (

#����$%�7 )�" �Y &�_`���` �
&1  
 

~� ����"" F��pH J "��: W�� W���3	2 >� �" F�-2 9

�0	3� � 	  .$�� ��2���: �� ^0	3 1�> 5�2 <	7�O� S�	T" c

I�	�\"5� �� ��	4��� ��<	2 c"���"	I3� ��� � 1;��� 2"�� 	��= �

9�= ,Z� >2�h	0� ��I3� �m"����2 �" .$�� ��2 ���  

Mohanty and Mukherji )2008���2 �� (� 9��� >

���I� � 1V�����3	2 �� W�� o9� Burkholderia cepacia  �

Exiguobacterium aurantiacum J  ��"��D  W� �	O� � %

� 1V���  $���T 	2 o9"5	�j ��9� ���  ��(** 2 ��� �	� >

���"�9�� ,� ^�  �u �2��2� J  F���3" $s;V >2 $ZI� W

5��" >CFU.ml-1���×�/���2 �� (� ��3	2 ��� U� �� ���

��N]	 �]� .����3 ��0	�   

 "�9�� ��9�J  F���3 ^"� �k	O >D5	K  �� W" 9�/� 

  �2��2"5�� ��9"> )CFU.ml -1���× �/���2 (� ��:�> S7-10F 

.� = $��2  

Sood and Lal )2008��3	2 �(� 9������	\ ��

3 >" 1

) [3��Geobacillus TERI NSM�U �� �� (�
V L�� Q� �	�� 

@	A ��	0� ���	\ B	A $4� >2 ��5="
� �	���:� � .����3� 1

��:�  >� ����(**  ";����	\ B�]" �� �:  [3�� 1�*** 

 ";�5"J  ��"H7� W�  F�  �� 12�3 YZ
  	�
� ��
C >2 ��. 

�� ��� 	 �� aa ��	� >:��"9�� ��������	\ .�
3 >" 1

0"
2�3���� �	H5= ���] ��5H;  ��� 	2 	0� ���	\ .$�<	2" 1

3�� >2 <7D  [3��"Z� �	H5= ��	0� ���"
2�3 ���  oU 	2

C16  (�	3��9�0)� 	C18  (�	3�	�3�)�  iGU� ��<	2 	� .��

���	\"  �� 1� F�e >2 ����;\ R���"�3 1;��� �	" ��  

>PZU�
2� ) �7�Albertsson et al., 1987���	\ .("57D  1� 

 �� cH�� �*+�* ���	\ [3�� � $�� 12�3 h��"A�2 �� 1�  ��

5� ��
C >2 F	D5	K "�� � �" $�� >���] ���T >D5	K  ��  1;

)Hosoya et al., 1978.(  

� ����	���: >D5	K  1� 5��"	P  q	�� �2 >�  >I" ��9

 �����:�>J  �� 	0"��D  W� �	O � 	:� ���	\" ��
C >2 1

	�� �� � $��] F�e 12�3 YZ
  	�
��U $�  w;�g  cO�� 

��5	2�V���: ��>	0�Lysinibacillus xylanilyticus YDB9 (T) 

strain S7-10F ) �F1 (Aspergillus niger ��: ��
C >2�>	0� 

5� �� ��	4��� $�: ���2"���"
� ��
D2 1;9�� � 12�3 YZ
  	�� >

.���� ?	g��� �=  

����#� ����$%��,. '($� )����01 ���2  

���2 �s
  >2� 9���5� >"���"5	�= �1;"U 9"w�
��  ���	 

�� �2 9 �T� >�7�\H����H{�� �	���� W�� 	0� FTIR  o� 

WQF-510 .�� B	���  �	���� �� ��	4���FTIR ����  �
 ��

��2� 	�	
��� 3��"	Z5= F� ���] � 	0� ; 	C� �=   	0� .��	2  ��

 L���\ L	D��� ��� �	"~� �d� �� >3 	0��""\ oU �" � ��� 	

����\ >"oH5  �� ��  F�e 	0� ]"���2 ����  � .��

 	� �5= �� hC� ������ �I�<�3 ��"\ >3 ��	Z"3�� � 	7� 	Z��P�

[�	3�� ����D 
~ ���H5� >D�� �� ���	4�  �	0 �� �� ["U	

�  ?N: 9 �T ���	  >"O	�  ��f��� ?N: r��� ���� >2	�  .�

3

oH5  >3 � 	�
0�  ?N: �� 9 �T ���	  >D�� 	0  >2 ��

3
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�  >�g"����2 ��<	2 �f��� $5	O �� 9 �T ���	  ^2	� ?N: .�

���3 ��
���� �?N: �	0�
���� ���� �
�	70  1�� >2 .$�� �

[�	3�� WP� >3 F�e W�� 9 �T ���	  ^2	� �� �e	A �	0

 �	0��"\ ��7A � ���3 L	D��� �C	2 � ?N: oH5 

�  �I�<�3  W�� 9 �T ���	  �� �� ��� ?N: �f��� .��

���] 	� ��	"7"� �	0��"\  }  oU �� n	A �; 	C �	0

�<7D  � ��� �� �ZC F�� ^0	3 >2 ��
  �|g�   ��
C >2

 �:  ��C �� �D2	��  h�� ��	�� .�U b"w�
��  9 �T ���	 

5�"���"� 1;"��: 	2 ��� �	7�>	0�  o	H�� �� �3N ).) 	� ()( 

O	� �� ?N: .$�� ��� ���� �	��" >cm
-1�_(*+�(a* 5�2" c

C
�� 3�� ��"�2�3 F	Z"0�5= �	0���� c 	� c"�� � 	0�"	0�� 

I32�3";") $�� RAlbertsson et al., 1987� .(�� � 1  �	��

3�� F�	4�  r��� ��
0�"	I3� F	Z��� H��" oU �� ��� c

=���9�� �
�� >��I� .$�� O	� �� ?N:" >cm
-1�.u*  ��.�a 

��� >2"���] >2 �2�  ,	0� �2�3����")  c+COO + ��3 � (

�2�3") c+C=O +5	O �� $�� (� O	� �� ?N: >3">cm
-1
 

�(u*  �)�a+)*a ��� >2"\ >2 �2�  ,"]�� ��  >�	"�	�  �

	������ ) F�e >2 12�3-C=C-) � (+C=H2C +  (� ��	2

)Albertsson et al., 1987(. :  ��C �� ?N:�   cm
-1�u(a 

 >2 �2� �  ���]"1; )+ CH2 �(O	� �� �">cm
-1�)u*+�)�a 

\ >2 �2� "��3 ���  ��	P�  	�C-H  ��CH2 O	� �� �" > 

cm
-1  �_u. \ >2 �2� "��3 ��� �	P�  �C-H  ��CH2 

 �
670 .��	2":  ��C �� ?N: 1� cm
-1
 .��+.�_ � �" 9

O	� ��" >cm
-1��a�  �	�� >2CH2  )CH2 roching �2 (

 � ) .���]Corti et al., 2010 o	H�� �� >3 �K�	70 .(_  �) 
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