las daala
Aaval)
dwald) Al

g gaal) 45La5Y
Biotechnology

Ctad a2 M B gisal)

1 2024-2023 J¥) Juadl) -cjUad a2 I3 5 ) gisal)

LS (e Ao gaal) AaAY) andiiay M) aldel) g 14 gaal) ALY
Al B aga Al g lghaat gl Basaa claila (GAT LgilEida o) 4
Adipaal) A Badail) o glal) (e A gaald) ASLEY ade |yl Bl
Fia 5 SAY) agdadl L jdgi AN G jlaall Jana (e adadl 134 iy

Al L glgadl g 4 gaad) sluansll g 4834 slal)
i) AU Slarily Al g1} ) gal) i) Y
i) dalsl) (e (ldia (5 93] plhuas fermentation il
o Ao AgSWl jrae B piladl) Jad ) dd AN fevere
g Juarivnly ciladiall auiial jpadilly aualy rlpale (St (JUal)

2 43840 st cpa dadia

2024-2023 U581 Juail -cAS 32 S5 558

2024 - ki a2 I

11/5/2023



ol bl

Aggal) A o Joaal) 11

S (3 S Agalat®l dsanl Lgd (o< AB8AY dal) il (lamy =i
Aadida £l 5a A US) o G giald) Jany

.......... W 9 Aaialll ) g daad) B ppad (JUall Jp (Sl

Ll Las (A gal) iy g pdiall g cilinaall dolia & daadl 5 pad JANS
) pmiaalioaal) b JALS AT alaall g clinalindlly Aie b

(lialidl) aliy clbaal) eVl b addid dua Al gal)
deliiall 8 Ly JArs (Lactobacillus) Aill) claal):Uiai g

O 52l A gaal) claliall aany aa AS jLally Jaad 3f A gal)

3 2024-2023 J5Y) Juail) -clB a2 3 5 gisall

2 e Ll audagd) ¥l B Apdal) | gl ) jula ey gt
el Jas L gl B o LA 2] jad) Al G sie) LaS (A guad) cilabual)

Lactobacillus 4l cluaad) -A Aaal) 3 el -B 11JSA
4 2024-2023 J 53 Juail) -ciUad 32 I3 5, gisal)

2024 - ki a2 I

11/5/2023



11/5/2023

1l Al il a3l o Jgaal) 2
il cilag 59 02gd Uy jladi g o8 miS clay 301 AB8a1) il geaits

Jaall A9 cililaialls eliall Jiaall & Jaas dua 4o giia
A ) Aadlaal) 3ok g g pdall panddil) g I

(L) A clatila o Joaal) 3

Ll cliilgl) o dquiiall g Ui 9 Mara 4387 o guaal) 100k
pldiuly DNA 9l Ymdan Ao &l ot JUA) a5 A
Cra Juadl e cilaw A3LY QU3 e Ciagdl 5 AL ol dwaigl)
)

5 2024-2023 J5Y) Juail) -clB a2 3 5 gisall

G A ga 34T Guh oo Jradil) g il AL ladiul Loy
Juand (383 A IS (b o8 Lgllaa) g (o o) cllila G (A (S
Ly Jara (380 A GilS e Ailgdlly

il i) il Lglaaly 3 gt 4y gdla cilii g p i) Ao 5 jadl) 4l
A )

<E.coli & g—ilall ilifig ) ZLAY daddical) adi) pad) ol (e

Dlad) @l ) ghail) 163 (anyg Yeasts Ll ardindg

6 2024-2023 J5Y) Juail) -¢lB a2 3 5 gisall

2024 - gi a2 P o 3



1A Al Gl ANE) mloll) e Jpanll 4

L

& 9 (A il g A g DB ) e i ARl Aald) LSl i

=i ol il Bla (b il ) 98 Lgd A oY) MR LY
Jil LV g da—dl) ) g—al) g iy gu ST g il i gl

Gl L) Blia (B (g 93 Lgd Gt ¢ il MBI il g Ll
Fia Baaaa CalaaY A oY) CdEiaiall o gal il o Aliay i g
v B g 3Ll A oY) BN gl g (e palil)

7 2024-2023 J5Y) Juail) -clB a2 3 5 gisall

1&8a al) Gl de ) 5a ) ASBLGL Le oS e Ay S 5

Aliia AT S jal La S ja g gail 8801 Lad) ciilS)) aadind

Llath) Auanl ST o dipaal) i (0

8 2024-2023 J5Y) Juail) -¢lB a2 3 5 gisall

2024 - ki a2 I

11/5/2023



padil) A0S aladiuly dagal) S yall Glary L) LG

rhal) (agaal) ZU) 1

=0 JA G a5 claladion) Lgd AiaY) (a gaal
Ll g i) cileliall b Jaxid g Jrandl) &l puantinia
lallall g A g 43l gall cileliall B

JCa 9 At G ganl) ¢ o Cill 500 ¢ LS L g iy
Aailal) dpasl) cinal G AS) dlaali gl (laaa

9 2024-2023 J5Y) Juail) -clB a2 3 5 gisall

dgala e Ll |- glutamic acid  <hmali i) (laaa midy
Go—b B (g Slig ) b by i g )
csthaal) el Gasall o Juani Ul & gila g S
pl o £ )4 paiiud paddl) AU (3 5k oo Ll

oaaa adfil yall oda w3 Corynebacterium glutamicum
O Aolh gl e sali i Aot 5 gucsy il i)
(el glal) aaa

Bala 31 Ll asil ) 02 (e 1 glas 4 gl AT ghialy (Sl
el glal) aea e W gd

10 2024-2023 J5Y) Juail) -¢lB a2 3 5 gisall

2024 - ki a2 I

11/5/2023



Joall (Jriall) Operon ) fews (Bash ¢o a3 Al sH Jpail)
B (o ST o) S0 g eliali glil) Glaaal (g gaal) plibial) oo
(uaa<l)Promotor ) i &) cuas

5=l gkl e A gommall oy 31 L) 33 jm A
Al ) Al Xl dlaali glal) (aas dpaS 3359

Corynebacterium
glufamicum

Al 1208
Corynebacterium glutamicum

1 2024-2023 Js¥) Qe b ag 3 B gisl)

promoter operon copy

S-S - —

R

L-glutamic L-glutamic

Corynebacterium glutamicum a1 5 )8l Jail) fasa 13 JSil)

12 2024-2023 J5Y) Juail) -¢lB a2 3 5 gisall

2024 - ki a2 I

11/5/2023



[ D-Glucose ]
hydrogenation AL .E m‘ 2
- C U.'?A ra Z’ s =
[ D-sorbitol ]
G. oxydans
First fermentation

[ L -sorbose ]

mix-culture

| second fermentation

[ 2-keto-L-gulonic ]

acid

esterification

- lactonization

13 2024-2023 Js¥) Qe b ag 3 B gisl)

245 gaad) cilalal) #1500 L3

gl el Aoy cilath il 3 (1 01928 ale Giluiyll Cadis)
O Clie (g gun da 6500 (o LASH CaIS) pda Lialy i
G 55 ) plikaaY ol Al Al dla) L i g 4o gl ) ghab
25 o9l Qo ABa) 4y cliilsl) 8 4 gaald) cilalal) £ i
i) sall CidS g Sy agall s ey Y cOS W e Al

Lot il il 5V 02 a5 ¢ Ad g el

14 2024-2023 J5Y) Juail) -¢lB a2 3 5 gisall

2024 - ki a2 I

11/5/2023



11/5/2023

relld Slad) ol
DNA alai) pand 5k (o gl 8 udbual) 43y jlally Co La)
13 ydibpal) 4y b

sl plilally A Laal) cilag Y aaY Auua 48 pa -

A I g3 -

Aia¥) ddabaal Juded aaas -

Liaa) G gand) 03¢l B Ju sall CulagipudSil) AU pans -

8 jmagall A% gall (e 3o (3hlia aail probes s JuSd3 -
G Al Gl (e (raa Lgad ga aail

15 2024-2023 J5Y) Juail) -clB a2 3 5 gisall

i pa Bale (585 (g gual) pllaay) e i (8 Mgigesall il gall o Lag
Al Ad e Al gy (Sad (Ol o B slata gT) dal g Jrdia Gasa
onsaall (s gal) Sall pllaay) gl § Ja yall il sal

8 Jmapall L) gl JoalS gt § pmiilpall A8y phal) Jlaiondy o 1Jla
Penicillium chrysogenum & -4 Isopenicillin N glla¥
Isopenicillin-N- a =i A8 j—day A8ial) L3 e (e LEM)
£lbaY) 138 b synthetase

G oS 31e plib g Laga Ll g LS 4 Isopenicillin N 22
LSl ) ga i) 5 Cilinbead)

16 2024-2023 J5Y) Juail) -¢lB a2 3 5 gisall

2024 - gi a2 P o 8



DNA complementation test DNA alsi} aad 2

Wpia clagla sl 359 0199 0 sin ARy hal) o3a Jariids

mutant type 53U hlail (3839 A SIS JS (e a5 ale Sy
gl balll daiiay o3 g gaal) Mlal) plikal o B jald 8
(8 Al e wild type

S Fa aad e Baa 4 gaa Cilalia LY Adla cilad s lia g
GBad) (L) (i B Laa (plida (i ga uabial plilaial
Agalidiia Ay 4l o g iy () sl ()30 adaliy (o Aday

i beal) DS A

17 2024-2023 J5Y) Juail) -clB a2 3 5 gisall

3QQJ‘CEYH>A‘;§3g39;M a3 A8Ne
sdahal) claally 4y gaal) 5WEL) A8Ne 1

sLa¥l U8 (e 4y galdl claliaal) zlid) o cladluall ol ¢ -
(0@l ) dallaal 4 jgaall

LaLEL) L) g 4y ga) Gang ) -

DAY Ao g3 sadl) il pa 8 9 (5 =)yl gmaai¥) gz L) -
Ao 3al) Ay syl

LAY S (e il i o (b 9 il g A L) -
ey dalaa b lgllariad il g pdlly Laall 455 gaal)

18 2024-2023 J31 Jeal) -8 32 OB 55550 a,'\jl.h J,UJ\ ?‘ P J‘Y\

2024 - ki a2 I

11/5/2023



SR ary Hiladll g LA any b Sl gl oda ZU) ¢Sal B
g A gipenal) i)

Lgaliily Coml ) Ca add) Jalail Saliaall ) guall (p2any i} ¢Sl -
gl i o oy dald Agilh ju LA £ ) e (e

Badall 3l geall Glamy i o)f aolaiad ) guadl g Gyl LA (aay
AR iadl) ¢ 5ilhy da gSaa Ll

(m 4aIU 2 9 Hybridoma 4 LA caaiil 5 ,aY) 5 il i
Al (s w2l A gliall) Jiadall LA (s zlead)
ity LA e Baliaall

19 2024-2023 J5Y) Juail) -clB a2 3 5 gisall

Ahal) aludiy) B Al pudd) LDIAY ddia Lgd LOA L) L) o) Laa
Al Ll o oB cuBgl) (bl g A2 pa Al £ gadl) g0
Balaall alaial) Lgale (gl g ¢ ) paindy gali il aliaall
Lali LeiY Monoclonal Antibodies (Adwudll) Ladall 32 gl)
G Aaeal g Bl Lgd g ol gliall) LAY (e aal g Jual (e
Lyl g il ) g3k g il g pall AG8T5 g Qadodl (& Jardiads
del ) die AV (38 il Aalall pandddl) cilbles B Baclual)

slasd

20 2024-2023 J5Y) Juail) -¢lB a2 3 5 gisall

2024 - ki a2 I

11/5/2023

10



11/5/2023

sdi) gall e liall Jlaa B 4 gaal) ASl3Y 48 2

ol s cliydaty alaiay) A Jad b 4 -
b e da adl g J o Ay dald Al gal) clelinall
Byaa LS ) Ll g L Lgiuia g LgiSLal

o G (a8 S L) s Jaal) 1) sl -
e Talalie) Aplall il paaiowal) g 4y oY) (e Buaa g1 6
Lbial) daain g 4y gaald) A5KEsY

Gk O 1982 ale (g ) (il gl L) Siaa) 1dla -
B LRI ) ol g G JLA) ey 48800 iy

21 2024-2023 J 53! M@M EU.QJA G»ﬁ gé 13 J#

S cladle ZL) oSal 4 gaad) AL L gl 9i 33k oo Ll -
Ladle caay IS A B phadl) g duantiviall Gl ) (1
pda o dtiaf i) duigy dadlal) cilisgll gL -

A0S paY) o) gall g #1380 (e Baaiaall g cilisi gyl
LSl 2 e gkl Cpl gl -1
JULY) die gaill ) guad zilal gail) G 9a 8 -2
cilita yuul) £ 53 (ary g3l (9 b AN -3
A 35 O e oM al) dalad Jal o -4
L g 13561 g AL gl sl Jha dBliAa) Jlaal) gl -5

22 2024-2023 J5Y) Juail) -¢lB a2 3 5 gisall

2024 - o a2 s o 11



=415 cileUally 4 gaal) d51E5Y 483 |3

Fliils LeauS i ) Ailird) 2 geall (oo el cililes ¢ ja) e -
B 4¢SS 3 ga

clbles AU gl ada B 8 daaloal) 4 goad) D) alad oS0y -
oany Jdaed o) ALR8LAY) 3) gal) ABLla) dda i) gy A XYY S

A3 Salal) dlud) B 00 Led A cilay 35

LY e o8 Gumad D atlog Of dg guad) ALY aded ey - -
5393 gall bl 30 gall gf Jal ol Ao 8Ll DA (e Lgrialg
A3l Baliaal) Jal gad) Lgale (allay il g 4389 B

23 2024-2023 95t st -8 ¢ 25,0, PhYtiC @cid Jlie -

rdaall g o3l G Lo SRS Slas S 4

poall (sl Jpandl) AilSa) -

J sl o8l (a padiia o giaa o) Gl L) Ala) -

PPN EUERY KT I JPPNINAT Tt I ER

SIS gf el S o (g gt Alia Jualaa i) Agilsa) -
.l Y

Aaptiall b Bnl alaalil Ate Al i) g AiS) -

raagd) Sgall Baa clia @il L3 Zl) 4ilka) -

24 2024-2023 J5Y) Juail) -¢lB a2 3 5 gisall

2024 - ki a2 I

11/5/2023

12



il e adsll g Ay Catst dles B A gaald) ALASY A

S g AL Jalal)

SR Jaall 4 gaal) L e 4

o (Aol gl Lgalhua Cpeatt L) g Aars Jualaa o J guanl)
2006 als 244y 1996 abs L5 ddmnal) Jiualaall (k)
1 el Al Jualaal) dliy de g ) Jal) cilabloal) & Alila 345
Ll pdiadl g Gl padl Lgiaglia 1

A8 dpil) g BU g laas 2

Adlird) dagdl) 33039 8 by cilaagy Lgalil) 3

25 2024-2023 J5Y) Juail) -clB a2 3 5 gisall

145 gaad) A0 5y b oo Aaaiiall g LI g 8 ) gaall Jealaall aaf

JESA G5ala 58.6 (Mg allall B £ 0 Cua Lguall J5b
2

3
Ualaul) Uil Lgad £ )35 8 s Cilalie llia UM ALY,

JUSa 25,2 ds g jal) dalesal) Al 5,30
U Gsala 13.4 A 5, ) dalial) ly yhaill

daglia g midail) pdll ciliin Lgad i) i) Ll g

oS gyl

26 2024-2023 J5Y) Juail) -0 a& 3 5 gisall

1

4

2024 - ki a2 I

11/5/2023

13



rdinly 4 pal) Al &S 5

£1541 Alalaa ally ua (igdil) pa Al o Jilial) Lgda Ciagd) -
Bl 3 ga ) Lgdisaty Uil (e ddlida

Caglil) Sl b danblusall L) 9 3 gaall 48BN S aladia -
4 glal) 3 gall pa W e g Aalidl 30 gal) Jalas 33k e Al
Al g g il Lghadka (g olsall g 4y all

27 2024-2023 J5Y) Juail) -clB a2 3 5 gisall

=44 glaskl) cile Linally 44 gaal) 43S 48D .6

Lganaiiy Jadil) g (pabaall (adiia) B 4y gad) Al Cxela -

A g—al) dslial el gl ¥ 8 gt g Ay gual) cladat iual)

3 B- hydroxybutyrate 33 Jdia 4 gaald) 4E 0B
LDAY 8 aal) (58 Jia

(5 5asS) gaiacl) (pa gaT Ay shasl 3 gl cya iyl L) -

il g i) g J gl i) Jtia (g gl il )

....... W S g daisal) alaall g
28 2024-2023 Js¥) Juaill ~ab ag 3 5 gasal)

2024 - ki a2 I

11/5/2023

14



