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������� � ��������	��
���
������
������ 
 1. Yeast extract 
 Malt extract agar (YM agar) ��������	
   - Yeast extract  3.0 ���
  

 - Malt extract  5.0 ���
 
- Peptone  5.0 ���
 
- Glucose  10.0 ���
 
- Agar    20.0 ���
 
- Distilled water  1,000 
�������� 	�������

 ����
��	����������������	
��������� ���������� ����	
!
���"������� ��#���$%!&'
� 121 ��*�-�+��+�
� ,	�
��� 15 ����.�����������	 ��/��	�� 15 ��#� 

 
2. Yeast extract Peptone Dextrose (YPD) agar 
    ��������	
  - Yeast extract   10   ���
/���� 

- Peptone   20   ���
/���� 
   - Glucose   20   ���
/���� 

- 1�	$��     20   ���
/���� 	�������

       ��
2�1�	$������
3������������ ��#�� 121 ��*��+��+�
� ,	�
��� 15 ����.�����������	 ��/��	�� 15 ��#� 
 
3. Plate Count Agar  ��������	
  - Tryptone      5   ���
/���� 

- Yeast extract   2.5   ���
/���� 
   - Glucose      1   ���
/���� 

- 1�	$��      15   ���
/���� 
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	�������

       ��
2�1�	$������
3������������ ��#�� 121 ��*��+��+�
� ,	�
��� 15 ����.�����������	 ��/��	�� 15 ��#� 
 
4. De Man, Rogosa and Shape (MRS) broth  
     ��������	
  - Proteose Peptone  10   ���
/���� 

- Beef Extract   10   ���
/���� 
- Yeast Extract      5   ���
/���� 
- Dextrose    20   ���
/���� 
- Polysorbate 80      1   ���
/���� 
- Ammonium Citrate      2   ���
/���� 
- Sodium Acetate     5    ���
/���� 
- Magnesium Sulfate  0.1    ���
/���� 
- Manganese Sulfate                     0.05   ���
/���� 
- Dipotassium Phosphate   2       ���
/���� 	�������

 ����
��	����������������	
��������� ���������� ����	
!
���"������� ��#���$%!&'
� 121 ��*�-�+��+�
� ,	�
��� 15 ����.�����������	 ��/��	�� 15 ��#� 4���%�#�������������

��/��!������
��� �� MRS agar 4!����
1�	$������  15%  3����
2�	$������
 

 
5. Solution Starch Agar     ��������	
  - Solution Starch      4   ���
/���� 

- Yeast extract      5   ���
/���� 
- 1�	$��      15   ���
/���� 	�������

       ��
2�1�	$������
3������������ ��#�� 121 ��*��+��+�
� ,	�
��� 15 ����.�����������	 ��/��	�� 15 ��#� 
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6.  ����������
���������������
�� ��
�! �2 �2����	�
�����	
�������
6+���

,�����.���
������
�� 0.85 2����,	�
�2 �2��#���!
���
 �7����.�������
#�������,	�
�2 �2��#������

�	����
��� 1 
�������� 4����4�2���8���� �� #�����!��
��!������
��� �� Plate Count Agar (PCA) 3��#����	�4!�
��$%!&'
� 45 - 50           ��*��+��+�
�  
�#��6�
4���#,��, pour plate ��
#���$%!&'
� 37 ��*��+��+�
� ��/��	�� 48 ���	6
� ���2���	�6,6���#�������"��6�
�� ������;8��#��
�6,6����
'�4���	� 25-250 6,6��� ��
���1���/�2���	�2$���#��
.#���!
�4��'�6,6���������
 
 
7. ����������
�������
�"	�#���� �2 �2����	�
�����	
�������
6+���

,�����.���
������
�� 0.85 2����,	�
�2 �2��#���!
���
 �7����.�������
#�������,	�
�2 �2��#������

�	����
��� 1 
�������� 4����4�2���8���� �� #�����!��
��!������
��� �� Potato Dextrose Agar (PDA) 3��#����	�4!�
��$%!&'
� 45-50  ��*��+��+�
�  
�#��6�
4���#,��,  pour plate ��
#���$%!&'
� 37 ��*��+��+�
� ��/��	�� 48 ���	6
� ���2���	�6,6���#�������"�� 6�
�� ������;8��#��
�6,6����
'�4���	� 25-250 6,6��� ��
���1���/�2���	�
���.3����4��'�6,6���������
 
 
8. ����������
������������#$������
��!#��	��� ��
�! �2 �2����	�
�����	
�������
6+���

,�����.���
������
�� 0.85 2����,	�
�2 �2��#���!
���
 �7����.�������
#�������,	�
�2 �2��#������

�	����
��� 1 
��������4����4�2���8���� �� #�����!��
��!������
��� �� MRS 3��#����	�4!�
��$%!&'
� 45-50 ��*��+��+�
�  6�

�#����	
�#,��, pour plate ��
#���$%!&'
� 30 ��*��+��+�
� ��/��	�� 48 ���	6
� ���2���	�6,6���#�������"�� 6�
�� ������;8��#��
�6,6����
'�4���	� 25-250 6,6��� ��
���1���/�2���	�3�,#����
���        3�,��� 4��'�6,6���������
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9.  ���� !#
�#$������
��!#��	��  
 ���
��
��3��
 (Gram Staining) 
 	������ 

1. ����� ��#��1����������� ��3��	�������� (streak) ������!��3�=� MRS �������
#���$%!&'
� 37 ��*��+��+�
� ���  24  ���	6
� 2���������6,6�������
	 > #�����
� smear ���� slide #������� #����	�4!�3!�� �������.
����?4!����	�?1�������.�����
 smear 2-3 ,���� 
2. !
���,������ �	6���� 4!�#�	
��
 smear #����	���� 1 ��#� 2�������#����	�����#���������������������> +����	
�����@#���' !� ���24���������
��6���������> 3#����������6�
�
�����+�� 2��
�
���������
� 
3. !
��������
��6����4!�#�	
��
 smear #����	� 1  ��#�2�������#�������
��6������	�����#����� 
4. ����	�3����A��. 95 % !� � ��+�6��3����A��. ��� 15 2 20 ��#� 2������������	
���������#��#� +����	
�����@#���' 
5. 
��
#����	
��+�?����-6� 4!�#�	
 smear #����	���� 1 ��#�  �#��+�?���� 26� ��	�����#���  ������	���������� +����	
�����@#���' 
6. �������	2�'��������3��
 ������ &�
4�������2$�#��*�. �������
�
 400 3��    

1,000 �#�� ���#����,������ (Catalase) 	������ 
1. ����� ��#��1����������� ��3��	�������� (streak) ������!��3�=� MRS �������
#���$%!&'
� 37 ��*��+��+�
� ���  24  ���	6
� 2���������6,6�������
	 > #�����
� smear ���� slide #������� 
2. !
� 3% H202 �������� ��#��#����� smear ����	� 3��	������?��3�B� C������?��3�B� ���#"�1���/� (+) 3���
�����?��3�B����#"�1���/��� (-) �������1� �� ��#��4!�1���/��� 3�������3��
�	� (������������� 
�	�)  , � 3�,#����
���3����� 
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������� 	 �
����
��
�����
��������
���
��
���� 
 
1. �������� (pH) 
 ��������	
���
����	�  10 ���� �������	���������� 25 ��������� ����	��
� �� 	��!"#�������
 ��	�! �$�

%&!
���!�
�'  
 
2. �

����
� !"#��� (Total Titrateable Acidity;��
��� TTA) 
 	�(&���	�! ���)' 

1. "*!"���	
���

�)���� 5 ���������!�������������
+" 10 �������  
2. )���������� Phenolpthalein ����	� 2 � 3 )�� !"#�
����! !�
�' -�����+��!��-��	����������.!�&��+/��
�+.�' (NaOH)  	��!1��1�� 0.1 �
�'�
� ��"���������
-&���������+��!��-  
3. -����� ���	3"����31

�������	
���

�)�� ���4"��
���1

����)���������
"������1

��	
���
-&���� x ����)�����!��5�1

���  )�$
���6����� (90.08)  	�(&��� ���	3        !"
�'!.:��'1

��� =     ml (NaOH) x normality (NaOH) x ����)�����!��5�1

��� x 100 

             ml 1

��	
���
-&���� x 1000 
 
3. Proximate 

3.1 ��
�
��
�����

��������$"� �
��
������� AOAC (2000) 	�(&	�! ���)' 
1. Moisture can (6���&;�"*� 6�����<����6��!�&��!%$�
!%���%$��-&����=�� 	����
�) ���4�
�����
�.>�
 	� 5�
53)<4�� 
-&� 105 ºC !"#�!	�� 3 ���	��
 -��
�)�!�:����?�4� 	���$�� 6��	���
����)���-&�6���
� ( 	����!
&�� 0.1 ��������� = W) 
2.    ���!��&����	
���
             ��3&��	
���
!"#�1

61:
 

        ���
��	
���
"����3 1 � 3 ���� ( 	����!
&�� 0.1 ��������� = W) ��	
���
�� 2  .��� ����
�� Moisture can  -&�
�+	�6��	6=���	
���
�)������������!��
-&�<����  
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         ��3&��	
���
!"#�1

!)�	)�$
�>�
!)�	 
        ���
��	
���
"����3 5 -10 ���� ( 	����!
&�� 0.1 ��������� = W2) ����� Moisture 
can -&��&-���1�	 (Sea Sand )�$
 Quatz Sand : "����3 2 ��
���) 6��6-�
6��	.>�

�)�����)���-&�6���
�+	�6��	 (W1)  ����	
���
�)���!
&��!"#�!�$�
!�&�	������-���1�	��	�6-�
6��	 3.     �����	
���
��1�
 2 +"������4�
�����
�-&� 105 ºC !"#�!	�� 3 ���	��
 )�$
�����-��
����)��� 
-&� ��13�-&�
��)�!"*�;� moisture can !%$�
�)���	
���
���=�� 	����
������
6��-��	?>
 �
�����&� 	�	�
��	
���
-��
 2 .��� +	���?��)�$
����!�&�	���1

�4�
� 

4. )��

�!��:�!"*�;� moisture can ���

�����4�
�������?�4� 	���$�� -��
�)�!�:�6��	���
����)��� ( 	����!
&�� 0.1 ��������� = W3) 
  
 ��� ���	3  
  	���$�� (%) =   W2 � W3 
                      W2 � W1 
    

3.2 ��
�
��
�����

���%�
��� �
��
������� AOAC (2000)  ���! �& 
1. ��������
����! !�
�'=�� !��&������������
���&.
���&� 0.2 ������ 6
��
/
�'��
��� 75 6�������!�(��!�� 0.2 ������6
��
/
�'��
��� 75 6��	����������� ��=����
������	� 1:2 ���"������ 
2. ������������
���!1��1����
��� 4 !��&��������������
��� 40 ������ ��������� "���"������!"#� 1 ���� 
3. ���������������A��+/��� �
���!1��1�� 0.1 �
�'�
� !��&�����!�$
��
 +/��� �
���!1��1�� 8.2 ��������� �����������"���"������!"#� 1 ���� ���+"!-&��)� ������A�� ���+-!-������.!�&�� ��'�
!�� 
4. ���������.!�&��+/��
�+.�'!1��1����
��� 40 	�(&	�! ���)' ���
��	
���
�)�+������)���6���
�"����3 1 ���� ����
��)�
���
� !������ 
"!"
�'.��!B�6��+��%6-�!.&��.��!B���
������	� 1:9 !������.��B4���!1��1��"����3 20 ��������� !1���!�� C ���
)�
���
���1����
 �	��5��4� 	������
��! �$�

��
�-&����

53)<4��+	�-&� 520 ºC ��
�!"#�!	�� 45-60 ��-& ��+������������ -��
�)�!�:� ���1	�6��	�4"��%4�.>�
����5����
�����
��� 4 "������ 25 ��������� )����������
����! !�
�' 2-3 )�� ���&�&��%4 ���+"���
+	�-&����6)��
��! �$�

�����6��!�$�
�A��1>���)�"���6-�
6��	�5��
�4������������ ���)�
���
���! �$�

����� "*�

X   100 
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)������
"D

��� ���
!	��-&�������������� !�$�
���!��:�6��	+����������"����3125-150 ��������� �������������!"�&�������&��%4!"#��&!1&�	 !�$�
�)������
"D

���1>��?
�)�
���
�

� �����������-&������+����+-!-��������������������A��+/��� �
��� 0.1 �
�'�
� ��+�����������&��%4 (?>
�5��5��)   ���	3����4�� ��
���+����!��  =     (A-B) x 14 x N x 100 
1,000 x W ��
����"��&�   =     ��
���+����!�� x 6.25 

 ���  A  $
 "����3���-&���������+-!-�������	
���
 (���������) 
B  $
 "����3���-&���������+-!-����� blank (���������) 
N  $
  	��!1��1�����-&���������+-!-�� (�
�'���) 
W  $
 ����)���1

��	
���
 (����) 

 
3.3  ��
�
��
�����

���&	�!� %��'�( Soxlet method !��&����	
���
������)���!
&����	�! �$�

�&"E���� 2 ��-& ���+"�����?��
��4��!�&��B
��' 
����4�
�-&�
53)<4�� 70 ºC !"#�!	�� 12 ���	��
 ���)���!
&����	�����
 ����������
����)�����	
���
"����3 3 ���� �������F��

 (Whatman No.1) 6��)�
�)������� ����������������
��-��!��� (thimbles 26x60 mm.) 6��	���-��!���+"����� soxtec system HT ������ adepter �	� !���"*���!�&��
&!-
�' (petrolemether) �
��?�	�
��4��!�&�� (extraction cups) -&����+"
�6�����
����)���6��	"����3 50-75 ��������� ���!1��+"�� soxtec system HT %��
�-��
��� ������
 !�$�
� �����+"-&����6)��
 boiling 6������!"#�!	�� 15-20 ��-& �������!�$�
� �������-&����6)��


rinsing -���������	 !"#�!	�� 30-45 ��-& ���������!)�"*���!�&��
&!-
�'%��
����"*� condensors 
valve 6��!"*��	�-.'1


���G 6��	���?�	�
��4��!�&��+"
�-&�
53)<4�� 100 ºC !"#�!	�� 30 ��-& -��
�)�!�:����?
�6)�
 ���
����)���  ���	3����4�� "����3+1��� (��
���)     =   w2-w1 x 100 

        w ���  w  $
 ����)�����	
���
 (����) 
w1   $
 ����)���?�	�
��4��!�&��(����) 
w2   $
 ����)���?�	�
��4��!�&��6��+1���-&�����+�������	
���
 (����) 

 



  86 

3.4  �

����)(� (Ash)  	�(&	�! ���)' 
1. !=� crucible �� muffle furnace -&�
53)<4�� 550 ºC !"#�!	�� 3 ���	��
 
2. -��
�)� crucible !�:����?�4� 	���$�� 6�����
����)���6)�
-��-&-&�!�:��
?>

53)<4��)�

 (W1) 
3. ���
��	
���
-&�����!
&��!"#�!�$�
!�&�	��� "����3 2 � 5 ���� ����� crucible (W2) 
4. ��3&��	
���
!"#�1

!)�	�����	
���
+"��!)�������
��
������
� (����3&-&� !"#���	
���
6)�
-���)���	
���
!"H��������
����+"��!)�  �
� C I&�����������
����	
���
6�����6-�
6��	 ��)���	
���
�����������!��
-��	<���� ��������)�!=���	
���
��hot plate ���4��4� 	�� (fume hood) ��� �
� C!%���
53)<4�������-��
!"#�!?����� )�$
)�� 	��1�	 
5. ���  crucible !1�� muffle furnace -&�
53)<4�� 550 ºC �����-��
+��!?���&1�	)�$
!-� )�$
������)��� 
-&� (���"��������!	�� 3 ���	��
) 
6. )��
!=���	
���
�� muffle furnace 6��	?����
�&��
��&���"�
�4� 6��
	����
�&��	�1

 ��'�
� )�$
���
���-�&�')�
!)�$

�4� �)�I&�����������
+"-���)�!?��!"H��6��	���6-�
6��	���)������������!��
+�����!"#���
�  ���������!)�6)�
��
��
 	� 5�
53)<4��  ��
����+"!=���
�� 

muffle furnace -��
��	
���
�)�!�:����?�4� 	���$�� 6��	���
����)���-��-&-&�!�:��
 (W3) ��� ���	3 !?�� (%) =  ����)���!?�� x 100 
   W3 � W1 
   W2 � W1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X   100 
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 3.5  �

���'�����
 (Fiber) 
 	�(&	�! ���)' 

1. ���->����F3���	
���

�)�� 
2. !��&����	
���

�)�� 
3. �������+1���

������	
���
 
4. �����	
���

�)�� -&�+���&+1���+"���������������������?��!1��1�� 0.1275 �����' ����	� 200 ��������� ��� 30  ��-& !%$�
���� ��'��+/!���6���"��&� !1���1	���
�!	�� 
5. ��

��������=���! �$�

��

6���5�!�
�' ���
�����	�������
�)��� C ���
 �����-��
+���&���!)�$

�4������ 
6. !-�������+"��B����'��!��� ������������.!�&��+/��
�+.�'!1��1�� 0.313    �
�'�
� ����	� 200  ��������� ���
���

���������F��

 ���+"���!�$
���� 30 ��-& 
7. ��

��������
&� ���
 6��	���
���
���	�������
���+���&���
!)�$

�4� 
8. !-�������+"��B����'��!��� ���
�����	������������!��$
!1��1����
��� 1 6��	!-������
����
��+���&���!)�$

�4� 
9. ���
�����	�!
-(��6
��
/
�' 2   ���
 6��+�!
-(��
&!-
�' 3  ���
 ������-&�!)�$
����
�������F��

"��G���!?�� )�$
?�	����!�$�

-&�=������
�-&�-�������)���6���
� ���
��	�-&���������F��

��	�������
�!�:���
� 
10. ���+"��!)��)�6)�
��
��
 	� 5�
53)<4�� 100 ºC ������)��� 
-&� ���
)�����)���1

���-&�!)�$
 
11. ������+"!=���!��!=�-&�
53)<4�� 500 � 550 ºC ��� 3 ���	��
!)�$
�����-��
+��!?���&1�	 "��
�-��
�)�!�:����?�4� 	���$�� ���
)�!?��-&�+��  ���	3"����3��
�)�� "����3!���������	
���

�)�� = ����)���6)�
 - ����)���!?�� 

 
3.6 �

�����
�%*&+��
� !"#��� (Total carbohydrate)  

 ��� ���	3 
 "����3 ��'��+/!���-��
)��(��
���1

����)���) 
     =   100 � (%  	���$�� - %!?�� - %+1��� - %�"��&�)  
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4.  ��
�!��

���
��
	-"�./ (rapeseed displacement) 
1. ���
����)���1

1��?�	�B4 6��	����
��<����-&��& 	���4
6���	��
�	����	
���
 
2. !���!��:�
��)�!�:���

	��
 -��
����1��
6�������� "���)�!"�&�� 6��		��"������!��:�
�-&����!����
+"-��
)�� 
3. 	��"������1

<�������!���!��:�
��)�!�:�<���� "���)�!�&�� 6��		��"������!��:�
�-��
)�� ��� ���	3 "���������1>��B4 (�4���G�'!.���!��� /����)  

=   "������!��:�
�1

<���� (3.) � "������!��:�
�-&��&1��
�4� (2.)  
     ����)���1�� (1.) 

5.  �!�
���
�0

1�/#�2� 
 1.  !��&����������!.��'+"	�� ������4���$�6�
-&���	 �$�� 600 ����!��� 
 2. 	�� ������4���$�6�
1

��������!.��'�����	��
-&� 0 
 3. 	�� ������4���$�6�
1

��������!.��'�����	��
���
 C  
 ��� ���	3 
 
�������!���K�4
�5�  
                      =    ������4���$�6�
1

��������6�������	��
 �  ������4���$�6�
�����	��
-&� 0 
      ���	��
   
5.  ��
����� 

5.1   ��
����� NaOH ���
3�� !��&��������
 NaOH 4 ���� ����������������.>�
�����!�$
�6��-���)�!�:�6��	 1,000 ��������� 
 ���-�� standardization !%$�
)� 	��!1��1��-&�6���
�1

 NaOH !��&�� standard potassium hydrogen phathalate (KHP) ������
�-&�
53)<4�� 80 

G�!.�!.&�� !"#�!	�� 1  $� ���

���-��
�)�!�:����?�4� 	���$�� ���������������
��� flask 250 ��������� ����	� 3 �� C �� 0.1 ���� ���->�����)���+	� !������������ 50 ��������� !1����� KHP �����)�� )�� phenolphthalein 3 )�� -�����+�!��- (titrate) ��	� 0.1 N NaOH -&�!��&��+	� ���->�"������-&���� ���+" ���	3)� 	��!1��1��-&�6���
�1

 NaOH ����4�� ��
��
+"�&�  	��!1��1��1

 NaOH =         ����)���1

 KHP ×1000 

       (N) ml 1

 NaOH × 204.229 
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5.2   ��
����� phenolphthalein !��&��������
 Phenolphthalein 0.5-1 ���� ��������������� !
(��
�-���� 100 ��������� .>�
"���
���	� !
(��
� 60 ��������� 6������ 40 ��������� 
 
5.3  Lugals′iodine !��&��������
 iodine 1 ���� 6�� potassium iodide 2 ���� ���������������� 300 ��������� !�:���������+	���1	��&�� 

 



   

 

������� � 
 ����������	
��
 1  �������	
����
������������������
������
����	�������
����������������� 
����!����������������"��#�$%�$&'�( (01) �"��#�
)!��	
 (02) ��)�"��#�+�
,-�� (03) ��	�)�.,�-/!#��� 30 + 1 �
4��5��5�
+ ��6����� 6 �.	�$�
   

 ��������	
���
�������
	������������� ��������������(01) ��������	
���
�������
	������������� �������!�"�#� (02) ��������	
���
�������
	������������� ������%��&'"( (03) ���� ���� 	��
��	 (�������) 
 ����
��	���  (g) 

����������������������  (ml) 
������������������������ ! 
 (ml) 

�������	���"��#  
(Cm3/g) 

����
��	���  (g) 
������� ���������� �����  (ml) 

������������������������ ! 
(ml) 

������� 	���"��#  
(Cm3/g) 

����
��	���  (g) 
����������������������  (ml) 

������������������������ ! 
(ml) 

������� 	���"��#  
(Cm3/g) 

1 8.48 175 169 0.71b 8.19 175 169 0.73 b 8.25 175 170 0.61 b 
2 8.88 175 169 0.68 b 8.68 175 169 0.70 b 8.64 175 170 0.58 b 
3 8.68 175 169 0.70 b 8.92 175 168 0.78 b 9.02 175 169 0.67 b 
4 8.48 175 169 0.71 b 8.78 175 168 0.80 b 8.63 175 169 0.70 b 
5 8.61 175 167 0.92 a 8.35 175 166 1.07 a 8.35 175 168 0.83 a 
6 8.39 175 168 0.83 a 8.28 175 167 0.97 a 8.36 175 168 0.84 a 

 !��
�!�-: �.�7���	����8�
�.�9������� !��
��
 ��%�������8�
�.��
8�
���.
+"�%.:��
+���� (p<0.05)  
 



   

 

 

 ����������	
��
 2  �������	
����
������������������
������
����	�������
����������������� 
����!����������������"��#�$%�$&'�( (01) �"��#�
)!��	
 (02) ��)�"��#�+�
,-�� (03) ��	�)�.,�-/!#��� 35 �
4��5��5�
+ ��6����� 6 �.	�$�
   
 ��������	
���
�������
	������������� ��������������(01) ��������	
���
�������
	������������� �������!�"�#� (02) ��������	
���
�������
	������������� ������%��&'"( (03) ���� ���� 	��
��	 (�������) 

 ����
��	���  (g) 
����������������������  (ml) 

������������������������ ! 
 (ml) 

�������	���"��#  
(Cm3/g) 

����
��	���  (g) 
������� ���������� �����  (ml) 

������������������������ ! 
(ml) 

������� 	���"��#  
(Cm3/g) 

����
��	���  (g) 
����������������������  (ml) 

������������������������ ! 
(ml) 

������� 	���"��#  
(Cm3/g) 

1 8.52 176 172 0.47 c 8.52 176 169 0.82 c 8.7 176 171 0.57 c 
2 8.98 176 171 0.56 c 8.86 176 168 0.90 c 8.75 176 170 0.68 c 
3 8.76 176 169 0.80 c 8.67 176 167 1.04 b 8.37 176 170 0.72 c 
4 8.58 176 167 1.04 b 8.89 176 163 1.46 b 8.29 176 167 1.08 b 
5 8.74 176 167 1.03 b 8.89 176 159 1.91a 8.03 176 168 0.99 b 
6 8.65 176 168 0.92 b 8.09 176 161 1.85 a 8.29 176 169 0.84 b !��
�!�-: �.�7���	����8�
�.�9������� !��
��
 ��%�������8�
�.��
8�
���.
+"�%.:��
+���� (p<0.05) 

 
 

90 
91 



   

 

 ����������	
��
 3  �������	
����
������������������
������
����	�������
����������������� 
����!������)���������,��+-�'�( ��	�)�.,�-/!#��� 30 + 1              �
4��5��5�
+ ��)��	�)�.,�-/!#��� 35 �
4��5��5�
+  
 ��������	
���
�������&"�%')���  )(#�'*��	�� 30 ��+��,
�,(�% ��������	
���
�������&"�%')���  )(#�'*��	��  35  ��+��,
�,(�% ���� ���� 	��
��	 (�������) 

 ����
��	���  (g) ����������������������  (ml) 
������������������������ ! 

 (ml) 
�������	���"��#  
(Cm3/g) 

����
��	���  (g) ������� ���������� �����  (ml) 
������������������������ ! 

 (ml) 
������� 	���"��#  
(Cm3/g) 

2 8.45 176 168 0.95 a 8.96 176 166 1.11 a 
3 8.54 176 164 1.40 a 8.96 176 163 1.45 a 
4 8.82 176 163 1.47 a 8.83 176 163 1.47 a 
5 8.86 176 163 1.47 a 8.77 176 163 1.48 a !��
�!�-: �.�7���	����8�
�.�9������� !��
��
 ��%�������8�
�.��
8�
���.
+"�%.:��
+���� (p<0.05) 
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����������	
��
 4 �������	
����
��
�-������
;�����8�
 < %8�%�����6������)%8� pH ��
������
����	�������
����������������� 
�"��#�$%�$&'�( ��	�)�.,�-/!#���30 + 1 �
4��5��5�
+ ��6����� 6 �.	�$�
     �����	��
�����
 (��
	���) ���������  ���!�"�� # 0 1 2 3 4 5 6 �-������
;�.�
!�� (CFU/ml) 2.97 x106 1.07 x108 2.03 x108 7.30 x107 4.45 x107 1.32 x108 8.00 x107 
�+�;��)�� (CFU/ml) 1.28 x 106 2.34 x 107 4.40 x107 5.00 x106 2.85 x107 2.70 x107 2.85 x107 
�+�; (CFU/ml) 4.50 x107 3.40 x107 5.30 x107 3.50 x107 4.00 x107 7.00 x107 5.00 x107 
���������	�
��	�
	 (CFU/ml) 1.11 x107 9.35 x107 1.06 x108 2.62 x107 4.05 x107 1.10 x108 6.00 x107 
pH  6.52 5.73 4.53 4.53 4.56 4.53 4.52 
TTA (���
�)) 0.50 0.57 0.58 0.67 0.62 0.94 0.69 
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����������	
��
 5 �������	
����
��
�-������
;�����8�
 < %8�%�����6������)%8� pH ��
������
����	�������
����������������� 
�"��#�
)!��	
 ��	�)�.,�-/!#��� 30 + 1 �
4��5��5�
+ ��6����� 6 �.	�$�
     �����	��
�����
 (��
	���) ���������  ���!�"�� # 0 1 2 3 4 5 6 �-������
;�.�
!�� (CFU/ml) 1.18 x108 1.65 x108 2.17 x108 7.25 x107 2.50 x107 8.70 x107 6.65 x107 
�+�;��)�� (CFU/ml) 2.43 x106 7.25 x107 6.10 x107 8.00 x106 1.15 x107 8.45 x107 3.30 x107 
�+�; (CFU/ml)) 2.24 x108 7.50 x107 9.40 x107 3.40 x107 2.00 x107 7.50 x107 2.50 x107 
���������	�
��	�
	 (CFU/ml) 1.05 x108 2.00 x108 1.29 x108 6.40 x107 3.00 x107 1.05 x108 6.20 x107 
pH  6.54  5.77 4.54 4.51 4.55 4.5 4.48 
TTA (���
�)) 0.48 0.54 0.60 0.63 0.74 0.85 0.71 
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����������	
��
 6 �������	
����
��
�-������
;�����8�
 < %8�%�����6������)%8� pH ��
������
����	�������
����������������� 
�"��#�+�
,-�� ��	�)�.,�-/!#��� 30 + 1 �
4��5��5�
+ ��6����� 6 �.	�$�
     �����	��
�����
 (��
	���) ���������  ���!�"�� # 0 1 2 3 4 5 6 �-������
;�.�
!�� (CFU/ml) 1.25 x108 1.84 x108 9.80 x107 1.26 x108 3.10 x107 1.35 x108 2.00 x108 
�+�;��)�� (CFU/ml) 4.95 x105 2.65 x107 9.50 x107 2.80 x106 1.12 x107 1.86 x107 6.50 x106 
�+�; (CFU/ml) 2.09 x108 5.70 x107 7.60 x107 6.30 x107 6.10 x107 6.50 x107 6.10 x107 
���������	�
��	�
	 (CFU/ml) 1.03 x108 1.64 x108 1.26 x108 9.30 x107 1.40 x107 1.26 x108 4.00 x107 
pH  6.62  5.86 4.55 4.55 4.56 4.54 4.54 
TTA (���
�)) 0.50 0.60 0.67 0.70 0.70 0.73 0.67 
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����������	
��
 7 �������	
����
��
�-������
;�����8�
 < %8�%�����6������)%8� pH ��
������
����	�������
����������������� 
�"��#�$%�$&'�( ��	�)�.,�-/!#���35 �
4��5��5�
+  ��6����� 6 �.	�$�
     �����	��
�����
 (��
	���) ���������  ���!�"�� # 0 1 2 3 4 5 6 �-������
;�.�
!�� (CFU/ml) 2.97 x106 2.02 x108 1.39 x108 1.38 x108 1.68 x108 2.94 x108 2.63 x108 
�+�;��)�� (CFU/ml) 1.28 x106 1.29 x107 7.95 x106 5.30 x106 3.20 x106 1.57 x107 1.33 x107 
�+�; (CFU/ml) 4.50 x107 2.90 x107 7.25 x107 8.00 x106 3.00 x106 1.85 x107 1.34 x107 
���������	�
��	�
	 (CFU/ml) 1.11 x107 1.17 x108 1.18 x108 1.51 x108 1.79 x108 2.60 x108 1.78 x108 
pH  6.57 4.67 4.55 4.55 4.5 4.47 4.44 
TTA (���
�)) 0.50 0.66 0.63 0.53 0.62 0.61 0.66 
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����������	
��
 8 �������	
����
��
�-������
;�����8�
 < %8�%�����6������)%8� pH ��
������
����	�������
����������������� 
�"��#�
)!��	
 ��	�)�.,�-/!#��� 35 �
4��5��5�
+ ��6����� 6 �.	�$�
     �����	��
�����
 (��
	���) ���������  ���!�"�� # 0 1 2 3 4 5 6 �-������
;�.�
!�� (CFU/ml) 1.18 x108 1.86 x108 1.35 x108 1.61 x108 9.35 x107 1.57 x108 2.93 x108 
�+�;��)�� (CFU/ml) 2.43 x106 1.79 x107 8.55 x106 1.61 x107 9.00 x106 1.06 x107 4.90 x106 
�+�; (CFU/ml) 2.24 x108 3.15 x107 6.10 x106 1.40 x107 4.00 x106 2.45 x107 5.65 x107 
���������	�
��	�
	 (CFU/ml) 1.05 x108 1.45 x108 1.22 x108 1.63 x108 1.09 x108 1.93E x108 2.83 x108 
pH  6.50 4.62 4.58 4.58 4.56 4.51 4.47 
TTA (���
�)) 0.49 0.46 0.58 0.56 0.59 0.643 0.72 
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����������	
��
 9 �������	
����
��
�-������
;�����8�
 < %8�%�����6������)%8� pH ��
������
����	�������
����������������� 
�"��#�+�
,-�� ��	�)�.,�-/!#��� 35 �
4��5��5�
+ ��6����� 6 �.	�$�
     �����	��
�����
 (��
	���) ���������  ���!�"�� # 0 1 2 3 4 5 6 �-������
;�.�
!�� (CFU/ml) 1.25 x108 1.80 x108 1.23 x108 1.23 x108 1.16 x108 1.72 x108 2.84 x107 
�+�;��)�� (CFU/ml) 4.95 x105 1.46 x107 8.00 x106 4.35 x107 2.60 x106 1.12 x107 5.30 x107 
�+�; (CFU/ml) 2.09 x108 3.20 x107 6.35 x106 2.30 x107 6.00 x105 1.44 x107 6.55 x106 
���������	�
��	�
	 (CFU/ml) 1.03 x108 1.40 x108 1.31 x108 1.51 x108 1.31 x108 1.55 x108 2.74 x108 
pH  6.57 4.59 4.6 4.65 4.51 4.44 4.43 
TTA (���
�)) 0.50 0.54 0.64 0.46 0.62 0.57 0.66 
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����������	��
�����
�������� �����	����������� 
 ���� ............................................. ................................................  ��	
�� ...................................................................... �������� : 	
��
�������
�
�
 
 �
��	�	
� :    �������������������������	��  �!"#$���		 
 

1 = ���������
�����  6 = ���%&'�	$�! 
2 = ���������   7 = �����	�&�� 
3 = ��������	�&��  8 = ������ 
4 = ������%&'�	$�!  9 = ������
����� 
5 = %(! ) 

 
 
 ���&��*��            ���		�������           ����          ��    _____      �&+�	    _____      &��*��%	������,��    _____      �����+    _____      ������� �!���    _____      

 
 
 -$�%�	��	�  ……………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………….. -��������... 
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