
*���� ��
�
�
��+ ,  
-
 ����

2#� ������� �& �������
�� #
����������
 .
	��
	� �-.���	�� ��
� �� ��$�
�.��" 	
4���
��"�	�
� ������#��
�"� ��--�����
	�
� �� -	4� ��/��-�� ������������� �� �#�
.��
�� ���	�� �� ������#��
�"�� 	�� ��
5�$���-��� .�
��� /��-�
	����� ��� ��
� ��
�#�  ! ��� ���
�����% & ���
� 
�4� �� �	4�
�#�� �..�������� �� .	� ������� �� �#� .�����
�#� #	� ���� -��� �� ����" �#�� 	����� 0�
���4 �����<�	-� 8����� /�� �#� .	�� �#���
��	��% �� #	� ���� ���.�����
�� 	
��" ���#
�#� ����� ����	�� �������	
 ��	//� /��
��--��������" 	����
�� �� �#� ������ �/ �#�
-�-��� /��- /����<
��� �9.���� 	�� ������"
�#� H����	
 ���� 	 I-���<��	�J% &�� .������
F�	
��� �� 	 ����	-��� �� #�� H��"�-��� *
	�� .����	��$�����% 2#��� ���
� ��$��
#	$� ���� 	 ��"#� ��-� �� ���. ���� /��-
�#� 8�����J� �#	�� ��� ���4 #	� ������� ��
�#�/� #�� /���� �� #�� ��#�� ��������� 	� 	 ��-�
�#�� ������#��
�"� �� 8���.� 	� 
	�� ���-�
�� #	$� ���	�
��#�� ����
/ 	� 	 ���� �
�-���
�/ �#� �����-�% �� 
�	$�� ��#��� 	 H����	

��

 ;���� �� �	�����" �#� �	���� /���	��%
& 	- ������" �#�� "���� �������	
 	� �#�

����
����� �/ �#� ,&: ���� ���$������ ��
�	� 0��"�� �#��# �� 	� "��� 	 �	��-���� 	�
�#��� �� �/ �#� ��	�� �/ #�	
�# �/ �#� ����
�
	��
������ �#	� �� �#� ���
� ������#��
�"�
�������� ���	�% & #	$� ���� �����4 �� ���
��
/<���;����� �� �#� /	�� �/ ��������	�
�
�����-�� ������	����' �#�  �� ���� ���
���- 	�
� �� ������ �#��#�� �� ��� �� ��
#�	���" ���� ��������� 	�� �#��� �� 	 ���	�"�
������������� ������� �#� ��66 	..	���� 	�
�#�� $��� ��

<��"	����� ���$������ 	�� �#�
����.	.�� ��.���� �/ 	 �#���4��" 0�� K����
����9� /	

��" .��.���� .������ �����"
�	�4��.��� �	��� 	�� 	 ��

	.���" ��������
��	$�
 -	�4�� ?�� -������ H��� 	 /�� �/ �#�
/���� .	"� ������� 	..�	���" �� )	$ !���

�����" �#� /��� �	�� �/ �#� ���$������@%
2#� �$��<.������ 	�-� �/ 
	����� #	�
���
	��� �#	� �#� �����	
 .��
�� �//����" ?&
:@
-	�4�� �� ��	� 	�� �#	� �#� �����" 
�$�
 �/
7=� 	���$��� ��"�	
� �#	� �#� 
��"<�9.�����

�����
��	���� �� ����� �	�% ,�������
-���
� 	�� 	
�	�� �$�
$��" �� �#�� ��������
��� �#�� ���$������ �	� �#� ;��� ��-� & #	�
#�	�� �����������J� ��
�	��� �� ��" .#	�-	
����" �� �������
� F���������% 2#�
�����
��	����� �/ �#	� �� �#	� �� ��� ���-� ��
�� 
�	���" �� 	 ��� 	�� -��� ��
/<��
�	��
���������%
2#� ��-���� 	� ,&: ���� ����� & ���.����

�
�"#�
� ���� �� �9.���	����� 	�� �#	� -	�
�� 	 ��"� �/ �#� ��-��% �	�� ��	� �� ,������
�#� ,&: ���$������ 	���	���� ��	�
� ������
.��.
� * �. ��	�
� D� .�� ���� �� ��	��
� �#�
��	� ��/���% 2#�� ��	�J� ���	
 �	� 	�����
���D�� * �. �� 
	�� ��	� ��� ��� �#� �D����*
�)���� .��������% 2#�� -	� �� H��� 	� ��

� 	�
�#� ��-���� 	�������" #	$� ���	���� �#�
	���--��	���� �	.	��
����� �/ �	� 0��"�
	��� ������� 	$	�
	��
��� �/ 	���--��	����
-�"#� #	$� ���� ��� �/ �#� /	����� �#	� #	$�
#�
� �	�4 	������� "����#% 2#� /��
��" ��
�#� �	��� �#��"#� �� �#	� �#� .	�� �/ "����#
�� �#� �������� #	� �
	�4���� 	�� �#	� �#�
��-���� 	�������" 	�� 	 ��L������ �/ �#	�%
����$��� �#��� ���� ���

 �$�� �����
������#��
�"� ��-.	���� �� 	�����	��� * 	
��"��;�	�� /�	����� �/ �#� ���
� ��������
���	
%
2#� ���$������ �#�-� �	� 
	�������" /��

��/� �#��# ���4� ������/�

� �� 	 ��-���
�/ 
�$�
�� /��- �#� 	
�������� �#���"# �� �#�
���$��� �/ �-��"��" �������� -���
�� 	��
�	�
 >�
��	�-� ,&:J� ���	-�� �8:�
��������� 	 -	H�� .��.��� �/ �#� -�����" 	�
I���
���" ����"�� �� �#� ��--������� �/
/	��#J% 2#�� �#�-� �/ ������������� �	�
�	4�� �. �� ��$��	
 4������ �.�	4��� �#�
�������� �#� �-.���	��� �/ .	������#�.� ��
�$��� /������� 	�� 	� �$��� 
�$�
 �/ �#�
������#��
�"� �������� ���	�%
� �.�	4�� /��- 	 -	H�� ���.��	����

F����� 	 ������ �����
�	��� ����� �#	�
�#���� �#	� ����	��# .�������$��� �� .���
�
�����
	��� ���# �=0 "���. ��6�� �	����"
����� �� �#� �/;�	�� �/ �#� -�"	-��"��� �/
������ ��-��% �� ����� �#	� #�� ���.��	����

� ����� ������� ����
 ��

�� �!"�#$%&� '����( '�	( )* �) �.� ������� �� 	�

���
�� �
����������� +



�	� ��� �����" �� -�-�� ������#��
�"�
��-.	�� ���������� 	�� ������������

�	$��" ��
� .#����	
 ������������ 	��
��/��-	���� ������������ 	� �����	
����
���
����� ����������% ����#�� ����� �#	� ��
�� ��� ������
� .�����
� �� /������ �#� �#�
�
;�
� �/ ���" �����$��� ����" ������� 	�	�
/��- 
	�"� ���.��	����� 	�� ����-��" �#�
�.���	
��� .��$���� �/ �-	

 ��-.	���� 	��
	�	��-�	% B�� 	���#�� �.�	4��� �� ��..���
�/ �#�� ������� .������ ��� �#	� ��" .#	�-	
	����� �#� ��	�� ��� �.���� -��� �#	� �D
.�� ���� 	�� "�����" �/ ��� �=0 ���"�� ��
�9����	
 ���	��"�� 	

�	���� ���# ���# �-	


��-.	���� 	�� 	�	��-�	% 2#�� ����"�����
�#� ����# �#	� �� ���"
� ��"	���	����� �� ��.�
�/ ��"	���	����� #	� 	 -���.�
� �� "���
���	�%
&� �	� ��� ���.�����" �#���/��� �#	� �#���

�	� ��������	�
� /���� �� �#� �	���� �/
�#��� ���	��"�� 	

�	���� 	�� �� �#�
���#��F��� /�� -	�	"��" �#�- �//����$�
�%
2#� ���� �/ -��� �/ �#� -	�� .������	�����
�� �#� ���H��� �	-� ���� �� ���	�
��#��"
������ 	
�"���" "�	
� 	�� 	"�����" �
�	�
-�
������� �#�
� ��-	����" L�9��
� 	� ��
���	�
% �	��
� ���4�� ������� ���� 	� 	
��-��� �/ �.�	4��� 	"���� ?$	�����
�
�9.������@� �//����$� ���#��
�"� ��	��/�� �� 	
.��.
� ����	�� �.��� 	�� �$�� �� �#��
&������� 	"�� �#��� �� �� ���������� /�� /	��<
��</	�� -�����"� �� ���	�
��# 	�� -	���	��
�//����$� ���4��" ��
	�����#�.�% 2#	�
��	
��	���� 	
��� �#��
� "�	�	���� �#�
��"���" ������� �/ �#� ,&: ���$�������%
2#��� �	� 	
�� �#� ���-�
	���" "
�-.�� �/

�	.��
� 	�$	����" ���#���	
 �	.	��
��� 	��
��	�" 1����� �/ ��
��	� �.�	4��" ��
�����$��" 	 �����	"� ��	��� ����� �#	� �#�
��F������" �/ �#� ��	�� "���-�� �#��# #	�
�	4�� -��� �#	� ��9 -���#� ��
� 	 ���.
� �/
��	�� 	"�� ���
� ��� �� ���� �� ��� #����%
2#� ��
� �/ 	�$	���� ��-.����" �	�
/���#�� ��	-	����� �� �#� ������.���� �/ �#�
��� ?�� -�@ ;�
� �/ �-	"� ��/��-	���� * �#�
�9��	����� �/ ���/�
 ��/��-	���� /��- �	�	
#�
� �� .������	
 /��-% &� �	� 	������� �#	� (�
.�� ���� �/ �#� �	�	 #�
� �� �#� ���
�J�

	�"��� .#	�-	������	
 ��-.	���� �� #�
� 	�
.������� ?�%"% #����.	�#�
�"� �
����@ �	�#��

�#	� 	� ��-���� �� ����� 	�� �#	� ����

������
� �#��� #	� ���� �� �	���/	����� �	�
�/ -����" ���# �	�	 �� ��
4 �� "����	��
$	
��<	����" ��/��-	����%
>�� 	  !<�	��� .�	���������� 	 �	�#��

�-����� .������ �/ �#� /����� �	� �$����� ��
�#� 89#������� �	

 �#��� �#� 5��-	�
������"��� �/ �9#������� ����.��� 	����� ��
.�� ���� �/ �#� #	

 	�� ��	�/�� �#� ���� �/
8���.�� ���
����" �#� F�	���
� ����-��	���
I ! 	�� ����
	��J .�������% &/ ��� �	� ��
�	�4 ������#��
�"� .����� �� �#���
.������� 	� �#�� �$���� ��� ���
� ����
���
�#	� 5��-	�� 	�� �	�	�	 	�� �	�4��
������ 	�� �#��� ��#��� �#�  ��� ���#
>�	���� �#� ���#��
	��� 	�� .�����
�
�����	
�	 	

 ����	�4��" I ! 	�� ����
	��J%
:/ ������� �#� ��	
� �/ .������� 	� �#� ,&:
89#������� �� ��� ����
���$� �$������ �/
���# �	�4��" ��� �	����" ��

� �#��
� ��
���"��"%
2#� �	����" ��

� �#��
� 	
�� �� ���"��"

	���� �#� ��"���" ��	�� �/ �#� ���� ��	���
	�� �����.�������	
 �	
���� /��- �#�  !
?	�� 8���.� 	� 	 �#�
�@ �� �#�  ��% &� ��
F���� ��-	�4	�
� #�� �/��� �#� -�$��� 	��
�#	4��� �/  � ������#��
�"� �.�	4 ���#
,�����# ?�� 5��-	�@ 	������ * �#� �	�4 �/
��$�����" �#	� L�� �� "���" �� �� $���
��/;��
�% �	��
� �� #�-	� #������ �	� 	

 �#�
/	����� ������	�� /�� �#� ������� �/ 	�
�������� #	$� ���� ��-����� ���# ���# 	�
��������
� .#����	
 ��$����-��� 	� ��
����#��� �	
�/����	%
� ���.��� -�"#� �#��4 ?#�.�E@ �#	� ���# 	

.��/��� �
�-	�� -�"#� 
�	� /��<
�$��" ����"
������#��
�"���� �� �	4� �#��� ��� �// �#� �	


��� �� .
	��
� �� ��� ��% � 
��	
 	�	��-��
#����� 	� 	 ��	��� �#	� �#��
� "�$� �� 	


.	��� /�� �#��"#�% &� �	� 0��"�� �#� �	���
��$�
$�-��� �� �����.�������	
 	���$���� 	��
��..��� �/ ��� �� ���� 	� 	 ��$�� ����%

�� ���� � 	
��
�
������� �������� 	������ ���

������������
*����
�� ������� �& 	�
�����

!��������
 ��� ���
�
��� ������� )+

, ������� �� 	�

���
�� �
����������� � ����� ������� ����
 ��

�� �!"�#$%&� '����( '�	( )* �) �.�

����� ����	
���



Copyright of Journal of Commercial Biotechnology is the property of Palgrave Macmillan Ltd. and its content

may not be copied or emailed to multiple sites or posted to a listserv without the copyright holder's express

written permission. However, users may print, download, or email articles for individual use.


