
ý¹ÿÀåv ¾§vĈ ćwă ¾¤íwzć¾~ ÿ Ĉĉwĉ  ĈîĊ£ĀĊz ¾zć¿vĀă ć½vºĉw~ ÿ ¿wñ ºĊõĀ£ IĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£)))     ,24 

 

ý¹ÿÀåv ¾§vĈ ćwă ¾¤íwzć¾~ ÿ Ĉĉwĉ  ĈîĊ£ĀĊz ¾z ÁĒĊÅ ć¿vĀă ć½vºĉw~ ÿ ¿wñ ºĊõĀ£ IĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£

¡½» 

 
¾ăwz ĈĉĒÝ wúĊÅ,( ā¹v¿ºú´ù ºĊú³-%( ā¹v¿ Ĉê£ ¾{ív.( Ĉýw¸þĊÆ³ ĈöÝ/ 

 5¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£,+*+,*,.41  

 5Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£,+*+/*,.41  

 

āºĊî¯ 

üĉv ½ĀÚþù Ăz ±¾Õ ĈÅ½¾z ¡v¾§v ù Ĉý¹ÿÀåvĈzÿ¾îĊ ć½w¬£ ôĊÆõđ ÷wý wzÇ¾å0 $ÃĀöĊÅwzĀ¤íđ ćÿw³ ć¾þíĀz # ć¾L~ Ĉý¹ÿÀåv ÿ   xj ½¹ĀL~$ ĈîĊ£ĀLĊz
 IĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ćÿ½ #¾Ċþ~pHĂz ĈÊĉwù¿j ćwă½wúĊ£ )ºÉ ÷w¬ýv ¡½» ÁĒĊÅ ĈăwòÊĉwù¿j øÒă ¢Ċözwé ÿ ć¿vĀă ć½vºĉw~ I ôùwÉ yĊ£¾£,  ¡½» ÁĒĊLÅ #
 I#Ĉý¹ÿÀåv ûÿºz$ ºăwÉ-£ ¡½» ÁĒĊÅ # I¾Ċþ~ xj ½¹Ā~ wz āºÉ ½wúĊ.ôĊÆõđ ć½w¬£ ÷wý wz Ĉĉwĉ¾¤íwz Ĉý¹ÿÀåv wz āºÉ ½wúĊ£ ¡½» ÁĒĊÅ #  ÿ Ç¾Lå/  ÁĒĊLÅ #

 ûwĉw~ ½¹ )ºý¹Āz ôĊÆõđ Ĉĉwĉ¾¤íwz Ĉý¹ÿÀåv āv¾úă Ăz ¾Ċþ~ xj ½¹Ā~ wz āºÉ ½wúĊ£ ¡½»4+   y{LÅ Ĉĉwĉ¾¤íwz Ĉý¹ÿÀåv ÿ ¾Ċþ~ xj ½¹Ā~ ½wúĊ£ IĈÊĉwù¿j ā½ÿ¹ ¿ÿ½
Ā£ Èăwí    ÿ ¾LĊþ~ xj ½¹ĀL~ ½wLúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù ć¿vĀă ¹wÆå ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù üĉ¾¤úí )ºýºÉ ºăwÉ āÿ¾ñ Ăz ¢{Æý ÁĒĊÅ ìÊ· ā¹wù ½¹ ÈĉvÀåv ÿ xwÆ~ ºĊõ

 yĊ£¾£ Ăz$ ¹Āz ôĊÆõđ ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz2+  ÿ ¢ÝwÅ,//  L¬³ ½¹ ÈĉvÀåv ¾Ċþ~ xj ÿ Ĉĉwĉ¾¤íwz Ĉý¹ÿÀåv wz āºÉ ôúîù ćwă½wúĊ£ )#¢ÝwÅ ø
)ºý¹v¹ ûwÊý ûĀĊÅwzĀîýv äö¤¸ù ¡wÝwÅ ½¹ ºăwÉ āÿ¾ñ Ăz ¢{Æý v½ ćºĊõĀ£ ¿wñ        IxwLÆ~ ºLĊõĀ£ µ¾Lý ÈăwLí wLz ¾LĊþ~ xj ½¹Ā~ û¹ÿÀåv Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý

    LÅ øLÒă ¢LĊözwé ºLÍ½¹ ÈĉvÀåv ÿ ćºĊÅv āºþĉĀÉ ½¹ óĀö´ùwý ãwĊõv ÿ Ĉ¨þ· āºþĉĀÉ ½¹ óĀö´ùwý ãwĊõv ¢Úöá Èăwí I÷w· üĊu£ÿ¾~ ¢Úöá ÈĉvÀåv ÁĒĊ
Ĉù ¡½»v¼á Ç¿½v ¹Ā{Ąz ¦Ýwz ºývĀ£ĉ Üĉ¾Å Èăwí wz ôĊÆõđ Ĉĉwĉ¾¤íwz Ĉý¹ÿÀåv üĊþ°úă )¹¹¾ñ ÁĒĊÅ ĈpH Ĉù ¡½» ÁĒĊÅ ć¿vĀă ć½vºĉw~ ÈĉvÀåv ÿ

)¹¹¾ñ ć¿vĀă ¹wÆå ¾zv¾z ½¹ ĂöÍw³ ÁĒĊÅ ć½vºĉw~ ¹Ā{Ąz ÿ ÁĒĊÅ Üĉ¾Å ûºĊÅ½ y«Āù ºývĀ£ 
 

āÁvÿ 5ćºĊöí ćwă¤íwz IĈzÿ¾îĊù Ĉý¹ÿÀåvć¾¾ú¸ù Ić¾þíĀz ÃĀöĊÅwzĀ¤íđ I¾Ċþ~ xj ½¹Ā~ IìĊ¤íđ ºĊÅv āºþþíºĊõĀ£ ćwă 

 

Ăùºêù ,  

     ìLĊ¤íđ ºĊLÅv ºLĊõĀ£ wLz ÿ ¾Ċú¸£ ĈÞĊ{Õ ºþĉj¾å ìúí Ăz ÁĒĊÅ
Ĉù ôÍw³$ ¹ĀÉ-0    ¢LĊõwÞå û¹¾Lí ôévºL³ wz xĀ· ¢ĊæĊí wz ÁĒĊÅ )#
øĉÀýj øLÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ÿ ĈăwĊñ ćwă     ćv¾Lz èĉĀLÊ£ ÿ xĀöÖùwLý ćwLă
õwÞåć¾¤íwz ¢ĊĈù ¢Å¹ Ăz ìĊ¤íđ ºĊÅv āºþþíºĊõĀ£ ćwă$ ºĉj/ ĂLz )# 
÷wòþă ĂĊĄ£ ¿v ¢Åv üîúù ÁĒĊÅ Ĉý¹ÿÀåv ćwLă  ĈLæö¤¸ù  ĂLz  ½ĀLÚþù 
ĈzwĊ¤Å¹ Ăz ¾Ċú¸£ ĈîĊ¤íđºĊÅv ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý ĂĊĄ£ ÁĒĊÅ  wLz  ¢LĊæĊí ÿ 
ć½wñºýwù đwz ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ $,2)# Ĉý¹ÿÀåv     ÈăwLí wLz ĈĉwLĉ¾¤íwz ćwLă

                                                           
,( Èýv¹ Àĉ¾{£ āwòÊýv¹ I÷v¹ Ăĉ¼â£ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí Ă¤·Āùj 
-( Àĉ¾{£ āwòÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āºîÊýv¹ IĈùv¹ ÷ĀöÝ āÿ¾ñ ½wĉ¹w¤Åv 
.( v¹ Ić¿½ÿwÊí āºîÊýv¹ IĈùv¹ ÷ĀöÝ āÿ¾ñ ¹w¤ÅvÀĉ¾{£ āwòÊý 
/( Àĉ¾{£ āwòÊýv¹ Ić¿½ÿwÊí āºîÊýv¹ IĈùv¹ ÷ĀöÝ āÿ¾ñ ½wĊÊýv¹ 
%$(                5óĀuÆù āºþÆĉĀýEmail: hamidmhz@tabrizu.ac.ir# 

DOI: 10.22067/ijasr.v10i2.63019 
5- Lalsil Fresh 

 Üĉ¾ÅpH Āö« y«Āùć¾¤íwz ºÉ½ ¿v ć¾Ċñ  āºÉ ĀöĊÅ ½¹ xĀöÖùwý ćwă
 ÁĒĊÅ Ĉĉv¼á Ç¿½v ÿ āºÉ ÁĒĊÅ Ĉĉv¼á ¹vĀù ã¾Îù Üýwù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ

Ĉù Øæ³ v½$ ºþþí-)# 
ôĊLLÅwzĀ¤íđ ¿v ā¹wæ¤LLÅv ½wLLþí ½¹ ôLL¨ù$ üLLòúă ¾LLĊú¸£ wLLz ćwLLă

  ôĊLÅwzĀ¤íđ ¿v ÀLĊý Ĉăwñ I#÷ÿ½w¤ýĒ~ ÃĀöĊÅwzĀ¤íđ    ¾LĊú¸£ wLz ćwLă
¤íđ ºþýwù$ üòúăwýĈù ā¹wæ¤Åv ÁĒĊÅ ĂĊĄ£ ½¹ #ć¾þíĀz ÃĀöĊÅwzĀ ¹ĀÉ

$3 I4 I,4  ÿ-0ôĊÅwzĀ¤íđ )#    ÿ¹ ºLĊõĀ£ yL«Āù üLòúă ¾Ċú¸£ wz ćwă
       ¢Låv ¦LÝwz v¼Lõ ÿ āºLÉ ¿ÿÀLòă óĀLîöù ¾ă ¿v ìĊ¤íđ ºĊÅv óĀîöù

 ¾¤Þĉ¾ÅpH Ĉù$ ºýĀÉ,1 I-+  ÿ--ć¾¤íwz wùv )#   ìLĊ¤íđ ºĊLÅv ćwă
Ā£ wz Ăîþĉv ½wþí ½¹ üòúăwý ¾Ċú¸£ wz ¾Ċú¸£ ĂĊõÿv ô³v¾ù ½¹ ¡w¤íđ ºĊõ

 Üĉ¾Å ¢åv ¦ÝwzpH  ĈLù ÁĒĊÅ ½¹   wLĄý ôL³v¾ù ½¹ IºýĀLÉĉ  ¾LĊú¸£ Ĉ
   ½¹ v½ ¡w¤LÅv ĂLz ¡w¤íđ ¢{Æý ÿ āºÉ ¡w¤Åv Ăz ¡w¤íđ ôĉº{£ ¦Ýwz

$ ºþă¹ Ĉù ÈĉvÀåv ÁĒĊÅ1 I,0  ÿ-.Ăz )#  ºĊÅv ½wé ºÑ ¢ĊÍw· ôĊõ¹
  øLÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ¾Lz ìĊ¤Åv  $ ÁĒĊLÅ ćwLă,.  ÿ-2 Låv I#  ¢{LÆý ÈĉvÀ

   ĈLzÿ¾îĊù ĈLý¹ÿÀåv ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ¶Åw~ ½¹ ÁĒĊÅ ½¹ ¡w¤íđ Ăz ¡w¤Åv
ôĊÅwzĀ¤íđ ćÿw³Ĉù üòúăwý ¾Ċú¸£ wz ćwă  Üĉ¾LÅ ¢åv ½wþí ½¹ ºývĀ£

Ăĉ¾Êý  ûv¾ĉv Ĉùv¹ ÷ĀöÝ ćwĄÊăÿÂ~ 

 ºö«,+ I ā½wúÉ- Iûw¤Æzw£ ,.42I Ë ),4.(,24 
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,3+     ºö« ûv¾ĉv Ĉùv¹ ÷ĀöÝ ćwĄÊăÿÂ~ Ăĉ¾Êý,+ ā½wúÉ I- ûw¤Æzw£ ,.42 

pH ¿v ÁĒĊÅ ¢Þýwúù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ÁĒĊÅ ć¿vĀă ć½vºĉw~ ¹Ā{Ąz y«Āù I
$ ¹¹¾ñ ĀöĊÅ ûºÉ ¿wz Ăö³¾ù ½¹ ć¿vĀă ¹wÆå- I3  ÿ4 )# 

ÅwzĀ¤íđôĊ  ĀöĊLÅ ĂLåĀöÝ ½¹ ¹Ā«Āù ćwăĉ    ćwăºLþé ã¾LÎù wLz Ĉ
   ÿ üz¾Lí ºĊLÆív ć¹ I¡w¤LÅv I¡w¤íđ ô¨ù Ĉ£w{Ċí¾£ óĀö´ù  ā¾LĊá  v½

Ĉù ºĊõĀ£$ ºþþí-0   üLîúù ºLÉw{ý Ĉåwí ĂåĀöÝ ½¹ ¹Ā«Āù ćwăºþé ¾ñv )#
$ ¹¾ĉ¼ ý ¡½ĀÍ yÅwþù ¾Ċú¸£ ¢Åv,-    ¿v ĈLþá ÜL{þù ¾LĊþ~ xj ½¹Ā~ )#
Ĉù v¼õ ÿ ā¹Āz xj ½¹ óĀö´ù ºþévĀ£üĉv ½wþí ½¹ ºý z ĂíĂ  v¾¤ÆzĀÅ ûvĀþÝ

ć¾¤íwz ćv¾z      IºLÉwz ±¾LÖù ĀöĊLÅ ½¹ ìLĊ¤íđ ºĊLÅv āºþþíºĊõĀ£ ćwă
Ĉù ¾Ċþ~ xj ½¹Ā~ ½¹ ¹Ā«Āù ¿Ā¤íđz ºývĀ£Ă ć¾~ Ü{þù ûvĀþÝ  ¾Lz ĈîĊ£ĀĊz

ôĊÅwzĀ¤íđ$ ºþí ôúÝ wă,4 ĈLöÝ )#      ½¹ ć¹wLĉ¿ ¡wLêĊê´£ ĂLîþĉv øLá½
   IÃĒLù ôL¨ù ćºþé Üzwþù ¿v ā¹wæ¤Åv ËĀÎ·  ÿ ¡ĒLá ¹½j ā¾LĊá   ¾Lz

 xj Èêý ËĀÎ·½¹ wùv I¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ĀöĊÅ ½¹ ¾Ċú¸£ ÛĀý ÿ ¡ºÉ
z ¾Ċþ~Ă ć¾~ Ü{þù ÿ óĀö´ù ¡v½ºĊăĀz¾í Ü{þù ûvĀþÝ ¢ĊõwÞå ¾z ĈîĊ£ĀĊz

ôĊÅwzĀ¤íđ       v¼Lõ )¢LÅv ĂL¤å¾ĉ¼ ý ¡½ĀLÍ ĈLêĊê´£ ¡½» ÁĒĊLÅ ćwă
üĉv ĂĊÑ¾å ±¾Õ ĈÊăÿÂ~  ¿v ûwLùÀúă ā¹wæ¤Åv Ăí ¢Åv ÃwÅv üĉv ¾z 

åvĈý¹ÿÀćwă Ĉzÿ¾îĊù ÿ #ć¾þíĀz ÃĀöĊÅwzĀ¤íđ$ ć¾~ĈîĊ£ĀĊz   ½¹ĀL~$
yĊí¾£ ¹Ā{Ąz ¦Ýwz #¾Ċþ~ xj ĈĉwĊúĊÉ ÿ  ć¿vĀLă ć½vºĉw~  ÁĒĊLÅ  ¡½»

)ºÉ ºăvĀ· 
 

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

üĉv ĂÞõwÖù Ăz    ôLĉ½Ā¤íwå ÈĉwLù¿j ¡½ĀÍ-=-  yLõwé ½¹ ÿ  ±¾LÕ 
ć½wùj MĒùwí Ĉå¹wÎ£ wz /  ÿ ½wúĊ£.  ½wLúĊ£ ¾ă ½¹ ½v¾î£  v¾L«v  ºLÉ ) ½¹

¡½» vº¤zv ĂåĀöÝćv ½¹ Ăö³¾ù  ĂLýv¹  ć¾LĊú· $ ¹ÿºL³ -+  ºLÍ½¹  ā¹wLù 
ìÊ· #¢Év¹¾z ÔÅĀ£ Ä Å ÿ ¾~w¯ Ăz ¡wÞÖé .  wL£ 0  Ĉ¤ýwLÅ  ć¾L¤ù 
ºÉ ¹¾·)  ćwă½wúĊ£,  w£/ zĂ   ôùwLÉ yĊ£¾£,   IºăwLÉ ¡½» ÁĒĊLÅ #- #

 wĉ ºÍ½¹ ìĉ$ ¾Ċþ~ xj ½¹Ā~ wz āºÉ ½wúĊ£ ¡½» ÁĒĊÅ,+   I#üL£ ¾z ĀöĊí
.¡½» ÁĒĊÅ #  ôĊLÆõđ ć½w¬£ ÷wý wz Ĉĉwĉ¾¤íwz Ĉý¹ÿÀåv wz āºÉ ½wúĊ£-

Ç¾å, ÃĀöĊÅwzĀ¤íđ ć¾¤íwz ćÿw³$  #ć¾þíĀLz  ĂLz   ûvÀLĊù,+1=3*, 
ôĊîÊ£ º³vÿ  Ĉþöí āºþă¹$CFU#      ÿ ā¿wL£ ĂLåĀöÝ ÷¾Lñ ¾Lă ćv¿v Ăz/ #

         ĈLý¹ÿÀåv ÿ #ºLÍ½¹ ìLĉ$ ¾LĊþ~ xj ½¹ĀL~ wLz āºLÉ ½wLúĊ£ ¡½» ÁĒĊÅ
$ Ĉĉwĉ¾¤íwz,+1=3*, CFU ¾ă ćv¿v Ăz   ĂåwLÑv )ºý¹Āz #ā¿w£ ĂåĀöÝ ÷¾ñ
û¹¾í ¾Ċþ~ xj ½¹Ā~ Ĉĉwĉ¾¤íwz Ĉý¹ÿÀåv ÿ Ăz  ĂLåĀöÝ  ĈĉĀöĊLÅ  ĂLz Çÿ½ 
ć¾ Åv û¹¾í ÷w¬ýv ºÉ) ÷¿đ Ăz ¾í» ¢Åv  ĂLí     xj ¾L§v ã¼L³ ¢LĄ«

¢åwĉ½¹ ćwă½wĊú£ Ăz āºÉ ā¹ÿÀåv     ĂLz IôĊLÆõđ ÿ ¾LĊþ~ xj ½¹ĀL~ āºþþí 
āÿ¾ñ ½vºêù ûwúă ÀĊý ºăwÉ xj  ¾LÖêù  ĂåwLÑv    ¹vĀLù )ºLÉ  ½¹ ĈĉĀöĊLÅ

 Ĉ{ĉ¾ê£ ¢Ċå¾Ù wz ĈăwòÊĉwù¿j ćwăĀöĊÅ/    ĈĉĀöĊLÅ ¡½» ĂLåĀöÝ ĀöĊí
wăĀöĊÅ )ºýºÉ üĉ¿Ā£ ÿ āºÉ ¾~ ¡ºù Ăz 4+ ½¹ ¿ÿ½   ìLÊ· ĈLÖĊ´ù ÿ 

¿v ½ÿ¹ ½Āý    IçwL£v ćwLù¹ ½¹ ÿ xwL¤åj     ā½ÿ¹ óĀLÕ ½¹ )ºýºLÉ ć½vºLĄòý

                                                           
1- Lalsil Fresh 

  wăĀöĊLÅ ½¹ āºÉ ĂĊ{Þ£ ćwă¾ĊÉ ÔÅĀ£ wăÁĒĊÅ xwÆ~ ûvÀĊù ć½vºĄòý
ā¿vºýv ć¾Ċñ  Ă¬þLÅv¾å ±¾LÕ üĉv ½¹ )ºÉ ¢{§ wăĀöĊÅ û¿ÿ ÿ āºÉ  ćwLă
pH      āºþĉĀLÉ ½¹ óĀö´ùwLý ãwLĊõv I÷wL· üĊu£ÿ¾L~ IìÊ· ā¹wù ºÍ½¹ I

 I¡½» ÁĒĊÅ ć¿vĀă ć½vºĉw~ IćºĊÅv āºþĉĀÉ ½¹ óĀö´ùwý ãwĊõv IĈ¨þ·
ā¿vºýv ¿wñ ºĊõĀ£ ôĊÆýw¤~ ÿ Ĉzÿ¾îĊù ¢ĊÞú« )ºýºÉ ć¾Ċñ 

 

 ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj 

öĊÅ ā½ÿ¹ ÷wú£v ¿v Ä~   ÿ ºýºLÉ ¿wLz ÿ āºÉ üĉ¿Ā£ wăĀöĊÅ Iû¹¾í Ā
ĂýĀúý   )¢Lå¾ñ ¡½ĀÍ ĈăwòÊĉwù¿j ćwăÀĊõwýj ÷w¬ýv ¢Ą« wĄýj ¿v ć¾Ċñ

  ćºĊLÅv āºþĉĀÉ ½¹ óĀö´ùwý ãwĊõv ÿ ¾¤Æíw· IìÊ· ā¹wù$ADF#   wLz
  ½¹ āºLÉ ¾í» Çÿ½AOAC   ówLÅ-++-    ĂLz ÷wL· üĊu£ÿ¾L~ ÿ   ĂöĊLÅÿ

  āºþĉĀLÉ ½¹ óĀö´ùwLý ãwĊõv )ºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£ óvºöíÿ¾îĊù   ĈL¨þ·$NDF #
ā¿vºýv ¢ÅĀÅ ûÿ Çÿ½ wz ÀĊý$ ºýºÉ ć¾Ċñ-1   ìLÊ· ā¹wLù ¡wÞĉwÑ )#

ā¿vºýv wz xwÆ~    ìLÊ· ā¹wLù üĊLĊÞ£ ÿ xwÆ~ ºĊõĀ£ ûvÀĊù Ăýv¿ÿ½ ć¾Ċñ
  øLí wz ÀĊý ¾Ċú¸£ ÿ ûĀĊÅvºĊÆív ¡wÞĉwÑ ÛĀú¬ù )ºÉ Ì¸Êù xwÆ~
   ÁĒĊLÅ ìLÊ· ā¹wù ¡wÞĉwÑ ôí ¿v xwÆ~ ìÊ· ā¹wù ¡wÞĉwÑ û¹¾í

)ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù 
 

 ć¿vĀă ć½vºĉw~ 

ā¿vºýv ¢Ą«ñĊć¾ w~ĉć½vº Å ć¿vĀăĊwăÁĒ  ½vºêù0++   ¾Lă ¿v ÷¾ñ
 ÁĒĊÅôÖÅ ô·v¹ ½¹ ¤ÅĒ~ ćwăĊîĈ ôúöù Ă¯½w~ wz ÿ ā¹v¹ ½v¾é  Ă¯½w~$

#¾Ċþ~- đ ÿ¹ĉĂ  āºýwÉĀ~ºýºÉ¬þÅwù¹ )Ĉ   ā¹ĀL£ ô·v¹ ½¹ ôÖÅ ÔÅÿ ½¹
ÅĊĀöĈĉ ā¹v¹ ½v¾é āºÉ  ¢ÝwÅ ÿ¹ ¾ă ÿĉ ½wL{î   LÅ ćwLù¹ĊÁĒ ÿ  ćwLù¹ 
´ùĊÔ ā¿vºývñĊć¾ ºýºÉ¤éÿ )Ĉ Å ćwù¹ĊÁĒ ù ĂzĊûvÀ - z Ă«½¹Ċ¾¤Ê  ¿v

´ù ćwù¹ĊÔ Å½ĊÅ IºĊwăÁĒ Ăz Å ûvĀþÝĊÁĒ ì í ÿ ºÅwå  ¾LÚý ½¹ ā¹¿
 Ă¤å¾ñºýºÉ $,/  ÿ-+)#  
 

Ĉzÿ¾îĊù ¢Êí 

ĂLLýĀúý ĈLLzÿ¾îĊù ¢LLÊí  ôLLí üĊLLĊÞ£ ½ĀLLÚþù ĂLLz ÁĒĊLLÅ ćwLLă
 Ić¿vĀLă ćwă øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù   ć¾¤íwLz ¹vºLÞ£ íºĊõĀ£ ćwLă   ºĊLÅv āºLþþ

½wé ¹vºÞ£ ÿ ìĊ¤íđ       üĉºLz )ºLÉ ÷wL¬ýv #¾Lú¸ù ÿ ìL í$ wLă  ½ĀLÚþù
zĂ   ¢LÊí ÔĊL´ù ¿v yĊ£¾£  ćwLăNA $Nutrient Agar I#MRS (de 

MAN Rogosa Sharpe)  ÿPDA (Potato Dextrose Agar) 
     ¢LÊí Çÿ½ ¿v ÁĒĊLÅ ĈLzÿ¾îĊù ½wLz Ç½wúÉ ½ĀÚþù Ăz )ºÉ ā¹wæ¤Åv

$ ºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉ´ÖÅ,1  ÿ-3 üĉºz )# ½ĀÚþù.+   ÁĒĊLÅ ĂýĀúý ¿v ÷¾ñ
 wz-2+ ĈÅ    )ºLÉ ā¹v¹ ûwLî£ ĂLêĊé¹ ÿ¹ ÿ ÓĀö¸ù ćÁĀõĀĉÀĊå ÷¾Å ĈÅ

ā¿vºýv ¢Ą« w£ ÁĒĊÅ ā½wÎÝ Ĉzÿ¾îĊù ¢Êí ć¾Ċñ,+1  ĂL{£¾ù  èLĊé½-

ć¾¤íwz ôí Ç½wúÉ ÿ ¢Êí ½ĀÚþù Ăz )ºĉ¹¾ñ ć¿wÅć¾¤íwz ÿ wă ćwă
z )ºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉ´ÖÅ ¢Êí Çÿ½ ¿v IìĊ¤íđ ºĊÅv āºþþíºĊõĀ£  üLĉv Ă

                                                           
2- Cheesecloth 



ý¹ÿÀåv ¾§vĈ ćwă ¾¤íwzć¾~ ÿ Ĉĉwĉ  ĈîĊ£ĀĊz ¾zć¿vĀă ć½vºĉw~ ÿ ¿wñ ºĊõĀ£ IĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£)))     ,3, 

Ăz IĂöÞÉ ½wþí ½¹ ÿ ¹Āă ¾ĉ¿ ½¹ ½ĀÚþù ûvÀĊù,*+ ĈöĊù¢é½ ¿v ¾¤Ċõ  ćwLă
ĂýĀúý āºÉ ĂĊĄ£      ÿ èLĉ½À£ ºLùw« ÔĊL´ù ²ÖLÅ ¾Lz ¾ö úÅ ĂöĊÅÿ Ăz wă

 ćwù¹ ½¹ ÿ ºÉ È¸~ ôĉ¾¤Åv ĂÊĊÉ ĂöĊù wz Ä Å.2   Ĉ¤ýwLÅ ĂL«½¹-

  ¡ºLù Ăz Ić¿vĀă Ôĉv¾É ÿ ¹v¾ñ/3   ÷¾Lñ ¢ÝwLÅ  ĂLýw·   )ºýºLÉ ć½v¼Lñ
½wé Ç½wúÉ wă ćv¾z )ºÉ ÷w¬ýv Ĉ´ÖÅ ¢Êí Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĊý

½wé ºÉ½ ĂþĊĄz Ôĉv¾É ¹w¬ĉv¢Ċö~ ĂĊöí Iwă    ½¹ āºLÉ ā¹v¹ ¢LÊí ćwLă
 ćwù¹-0 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹     ¡ºLù ĂLz ć¿vĀLă Ôĉv¾É ½¹ ÿ ¹v¾ñ2-   ¢ÝwLÅ
÷¾ñ Ăýw·÷¾ñ ÷wú£v ¿v Ä~ )ºýºÉ ć½v¼ñ Ăýw·Ĉþöí Ić½v¼ñ ÿ Ç½wúÉ wă

ÿ āºÉ ÷w¬ýv Ç½wúÉ Ăz Ă«Ā£ wz       I¢LÊí ćv¾Lz ā¹wæ¤LÅv ¹½ĀLù ¢Lé½
øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ¢ĊÞú«)ºÉ Ă{Åw´ù wă 

 

ā¿vºýv¿wñ ºĊõĀ£ ć¾Ċñ 

ā¿vºýv ¢Ą«       Çÿ½ ¿v ¾LĊú¸£ ¿v ôLÍw³ ¿wLñ ºLĊõĀ£ ûvÀLĊù ć¾LĊñ
$ ć¹ÿ¾ă ÿ ëv½ÿºå2   vºL¤zv ½¹ )ºLÉ ā¹wæ¤Åv #.++  ĈLöĊù   ā¹wLù ¿v ÷¾Lñ

 wz Ē{é Ăí ½wúĊ£ ¾ă ìÊ· Ăz ÀĄ¬ù xwĊÅj ìõv- ĈöĊù ĊLÅj ć¾¤ù xw
ĂÊĊÉ ô·v¹ ½¹ ÿ ā¹¾í û¿ÿ v½ ºý¹Āz āºÉ #ówĉÿ$ ćwă,++  ĈLöĊù  ¾L¤Ċõ
 Ĉĉv¼á ā¹wù ĂýĀúý ¾ă ćv¾z ÿ Ă¤¸ĉ½ ôĉ¾¤Åv0     ĂL¤å¾ñ ¾LÚý ½¹ ½v¾Lî£

     $ ówñÿºLîù Çÿ½ èL{Õ āºLÉ ĂLĊĄ£ ¾åwLz ÿ Ă{úîÉ Üĉwù )ºÉ-.  ĂLz #
   üLõ½v ôL·v¹ Ăz ¾åwz ¿v ¢úÆé ÿ¹ ÿ Ă{úîÉ Üĉwù ¿v ¢úÆé ìĉ ¢{Æý

« ¢Ą« ÿ āºÉ Ă¤¸ĉ½    ¿wLñ IÜĉwLù ćwLù¹ Èăwí ÿ vĀă ¹ÿ½ÿ ¿v ć¾ĊñĀö
    ćwLù¹ wLz ¾L¤Ċă ćÿ½ ½¹ ÿ èĉ½À£ ÓĀö¸ù ô·v¹ Ăz ìĊþz¾í.4   ĂL«½¹

Ĉ¤ýwÅ  ½vºLêù IĂýĀúý ćÿw³ ĂÊĊÉ ¾ă ½¹ )ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ¹v¾ñ.+  ĈLöĊù-

 ìLù ¾åwz ÿ Ă{úîÉ Üĉwù ÓĀö¸ù ¿v ¾¤Ċõ     ¿v ÄL~ ÿ ºLÉ ĂL¤¸ĉ½ ówLñÿ¹
Ĉz ÿ ìĊþz¾í ¿wñ èĉ½À£ÔĊ´ù û¹Āúý ć¿vĀă  v½ ûj x½¹ ĂÊĊÉ ô·v¹

    āwò¤LÅ¹ ½¹ ÿ Ă¤LÆz øLî´ù ĈùĀĊþĊùĀõj ìöĊÅ ÿ ĈîĊ¤Åđ ÇĀ~½¹ wz
 ćwù¹ ½¹ ¾îĊÉ ½Ā£wzĀîýv.4 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹   wLz ¹v¾Lñ,-+   ĂLêĊé¹ ½¹ ½ÿ¹

     ¿v Ă{úîLÉ ÜĉwLù iwLÊþù wLz ćºĊõĀ£ ¿wñ ²Ċ´Î£ ćv¾z )ºÉ ā¹v¹ ½v¾é0 
v #ºăwÉ$ ¹ĀÉ Ă¤¸ĉ½ ûj ½¹ Ĉĉv¼á ĂýĀúý Ăîýj ûÿºz ĂÊĊÉ ¹ºÝ ā¹wæ¤Å

ĂÊĊÉ üĉv ½¹ )ºÉ Ôêå wă.+ ĈöĊù āºÉ Ă¤¸ĉ½ ¾åwz ÿ Ă{úîÉ Üĉwù ¾¤Ċõ
 ûwLù¿ ½¹ ćºĊõĀ£ ¿wñ ûvÀĊù )ºýºÉ ā¹v¹ ½v¾é ½Ā£wzĀîýv ½¹ Ä Å ÿ  ćwLă

- I/ I1 I3 I,- I,1 I-/ I.1 I/3 I2-  ÿ41   û¹v¹ ½v¾Lé ¿v Ä~ ¢ÝwÅ
zw« Çÿ½ Ăz ćºĊõĀ£ ¿wñ ûvÀĊù ¾îĊÉ ½Ā£wzĀîýv ½¹Ă v¾é Üĉwù Ĉĉw« ÿ ¢t

½¹ )ºĉ¹¾ñ ¢{§ üĉv Çÿ½ ¿v ûvÀĊù  Lzw«Ă  ĈĉwL« xj  ĂLõĀõ ½¹  ĈLÊĉwù¿j 
©½ºù ôÎ¤ù Ăz ówĉÿ ¢Ą« ā¿vºývć¾Ċñ ûvÀĊù ¿wñ ºĊõĀ£  āºLÉ  ā¹wæ¤LÅv 
ĈùĂ¬þÅv¾å üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ăz )¹ĀÉ   ĂLõ¹wÞù ¿v ¿wñ ºĊõĀ£ ćwăP= A (1-

e
ct
) $ ºõwýÿºîù ÿ ãĀîÅ½v,424    ĂLõ¹wÞù üLĉv ½¹ ĂLí ºÉ ā¹wæ¤Åv #P I

ºĊõĀ£  ûwù¿ ½¹ ¿wñt IA  I¿wñ ºĊõĀ£ ôĊÆýw¤~c    I¿wLñ ºLĊõĀ£ µ¾ýt   ûwLù¿
 )¢Åv ¾Ċú¸£   øLÆĊõĀzw¤ù ôLzwé ćÁ¾ýv(ME)    Ĉă¹¾ĊLÉ āÂLĉÿ ćÁ¾Lýv I

$NEL ÿ #Ĉõj ā¹wù ºÍ½¹ øÒă ôzwé (DOM) ¡½» ÁĒĊÅ  ā¹wæ¤Åv wz
   $ Iûv½wLîúă ÿ ĈLîþù ÔLÅĀ£ āºÉ Ătv½v ¡đ¹wÞù ¿v,424  ÿ ĈLîþù ÿ #

ÄĊòþ¤ÅvI $,433 Ă{Åw´ù #¾Ċ¬ý¿ āw£Āí x¾¯ ćwăºĊÅv ûvÀĊù )ºĉ¹¾ñ 
$SCFAÀĊý #  ÃwÅv ¾z ĂÖzv½$ Iûv½wîúă ÿ ĀĊ¯w¤ñ-++- )ºÉ Ă{Åw´ù #

 Ôzvÿ½ üĉv ½¹ ĂíGP   ĈLöĊù$ ¿wLñ ºĊõĀ£  ½¹ ¾L¤Ċõ-++  ĈLöĊù   ā¹wLù ÷¾Lñ
 ¢ÝwÅ w£ #ìÊ·-/ JCP ICF  ÿCA   ĈLz¾¯ I÷w· üĊu£ÿ¾~ yĊ£¾£ Ăz

Ĉù ĂýĀúý #ìÊ· ā¹wù ºÍ½¹$ ¾¤Æíw· ÿ ÷w·Éwz )ºþ 
ME (MJ/kg DM) = -*-+ ,.1*+  GP + +02*+  CP + ++-4*+  

CF2                                                                       Ăõ¹wÞù$,#  
NEL (MJ/kg DM) =  .1*+(  + ,,/4*+  GP + ++0/*+  CP +  
+,.4*+ CF ï ++0/*+  CA                                        Ăõ¹wÞù$ -#  

DOM (% DM) = 33*,/ + 334*+  GP + /0*+  CP + +10,*+  

CA                                                                        Ăõ¹wÞù$.#  

SCFA (m mol/200 mgDM) =  +---*+ GP ï ++/-0*+  

    Ăõ¹wÞù$/#                                                                  

 

ć½wùj ĂÆĉwêù 

ā¹v¹ Ĉùwú£ z ćwăĂ z āºùj ¢Å¹Ă  yõwé ½¹ ôĉ½Ā¤íwå Èĉwù¿j ¡½ĀÍ
MĒùwí ±¾Õ  wz Ĉå¹wÎ£/  ÿ ½wúĊ£.  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ½wúĊ£ ¾ă ćv¾z ½v¾î£

÷¾ý  ½vÀåvSAS  Èĉv¾ĉÿ4  ²ÖÅ ½¹ ÿ,  ÿ0  ć½wùj ĂÆĉwêù ¹½Āù ºÍ½¹
 )ºþ¤å¾ñ ½v¾é 
 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

Ĉý¹ÿÀåv ¡v¾§vć¾~ ćwă   ĈĉwĊúĊLÉ yLĊí¾£ ¾z Ĉĉwĉ¾¤íwz ÿ ĈîĊ£ĀĊz
 óÿº« ½¹ ¡½» ÁĒĊÅ,  v ćv½v¹ ćwăÁĒĊLÅ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj  ĈLý¹ÿÀå

ć¾~ #¾LĊþ~ xj ½¹Ā~$ ĈîĊ£ĀĊz       wLz āºLÉ ²ĊLêö£ ćwăÁĒĊLÅ üĊLþ°úă ÿ
v Ĉĉwĉ¾¤íwz Ĉý¹ÿÀå wăÁĒĊÅ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz ìÊ· ā¹wù ¢Úöá

ºþ¤Év¹ $+0*+< P   L£ ¢L´£ ìLÊ· ā¹wù ÈĉvÀåv )#m¾Ċ§  ĈLý¹ÿÀåv   ćwLă
zĂ       ā¹wLù ¡wÞĉwLÑ ÿ ãĒL£v ÈăwLí ¿v ĈLÉwý Èĉwù¿j üĉv ½¹ Ă¤å½ ½wí

  ā¹ĀLz xwÆ~ ©ÿ¾· wĉ ÿ ¾Ċú¸£ ÿ ûĀĊÅvºĊÆív ćwăºþĉj¾å ¾§v ½¹ ìÊ·
 óÿº«$ ¢Åv-)# 

¡v½ºĊăĀz¾í Ĉåwí ûvÀĊù āwĊñ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ Ă¤Év¹ ô³ ôzwé ćwă
 IāºÉ ºĊõĀ£ ćwăºĊÅv IºÉwzpH  Ăz v½ ÁĒĊÅ/ üĊĉw~ wĉ¾£ Ĉù Ăí ºþýwÅ½

¢ĊõwÞå Ăùv¹v ¿v āwĊñ ìÊ· ā¹wù Ăz Ă¤Æz ¢õw³ üĉv ½¹   ć¾LĊú¸£ ćwLă
Ĉù ć¾ĊñĀö«  ¾LĊĊâ£ ûj ¡w{Ċí¾£ ÿ āºýwù ½vºĉw~ ¡½ĀÍ Ăz ÁĒĊÅ ÿ ¹ĀÉ

Ĉúý $ ºLþþí.    ÈăwLí ÿ wăºĊLÅv ºLĊõĀ£ ĂL¬Ċ¤ý ½¹ )# pH    ºLÉ½ IÁĒĊLÅ
øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ĈLù äéĀ¤ù ĀöĊÅ āºþþíºÅwå ćwă $ ¹ĀLÉ,0)#   ãĒ·¾Lz

xj    y{LÅ ć¾þíĀLz ÃĀöĊÅwzĀ¤íđ Ĉĉwĉ¾¤íwz Ĉý¹ÿÀåv ¿v ā¹wæ¤Åv I¾Ċþ~
Èăwí pH ¢åwĉ½¹ ćwăÁĒĊÅ ½¹  $ ºLÉ Ĉý¹ÿÀåv üĉv āºþþí+0*+< P #
 óÿº«$,z Mđwú¤³v Ăí #Ă ć¾¤íwz ¢ĊÞú« ¢Ċ{õwá ôĊõ¹  āºLþþíºĊõĀ£ ćwă

       ĂLz ¶LÅw~ ½¹ û¹¾Lí ĀöĊLÅ ĂLĊõÿv ôL³v¾ù ½¹ ÁĒĊÅ ½¹ ìĊ¤íđ ºĊÅv
ĊÅwzĀ¤íđ Ĉý¹ÿÀåv$ ¢Åv ć¾þíĀz ÃĀö-  ÿ-0)# 



,3-     ºö« ûv¾ĉv Ĉùv¹ ÷ĀöÝ ćwĄÊăÿÂ~ Ăĉ¾Êý,+ ā½wúÉ I- ûw¤Æzw£ ,.42 

  

 



ý¹ÿÀåv ¾§vĈ ćwă ¾¤íwzć¾~ ÿ Ĉĉwĉ  ĈîĊ£ĀĊz ¾zć¿vĀă ć½vºĉw~ ÿ ¿wñ ºĊõĀ£ IĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£)))     ,3. 

 
 



,3/     ºö« ûv¾ĉv Ĉùv¹ ÷ĀöÝ ćwĄÊăÿÂ~ Ăĉ¾Êý,+ ā½wúÉ I- ûw¤Æzw£ ,.42 

 
   ĀöĊLÅ ¡½» ĂLåĀöÝ ĂLz ¾Ċþ~ xj ½¹Ā~ û¹ÿÀåvĉ   ½¹ ÈăwLí y{LÅ Ĉ

  ĈL¨þ· āºþĉĀLÉ ½¹ óĀö´ùwý ãwĊõv ûvÀĊù )NDF(   ¡½» ćwăÁĒĊLÅ ½¹
$ ºĉ¹¾ñ+0*+<P # z ºývĀ£ Ĉù ¾ùv üĉv ĂíĂ  ½¹ óĀö´ù ºþé ÈĉvÀåv ôĊõ¹

 ¾¤Þĉ¾Å ¢åv wĉ ÿ wăÁĒĊÅ üĉvpH  ĊLÅ ĂĊõÿv ô³v¾ù ½¹   ºLÉwz û¹¾Lí Āö
 øĄÅ Èăwí y{Å ĂíNDF Ĉù ÁĒĊÅ ìÊ· ā¹wù ôí¿v$ ¹¹¾ñ-2  ÿ

-3 ûvÀĊù ½¹ ć¹ºÝ ÈĉvÀåv ¦Ýwz ć¾þíĀz ÃĀöĊÅwzĀ¤íđ Iôzwêù ½¹ )#
NDF        ćwăºLþé ã¾LÎù ôLĊõ¹ ĂLz MđwLú¤³v ¾Lùv üĉv )ºÉ ¡½» ÁĒĊÅ

    ¢LÅv āºLÉ ÁĒĊLÅ ãwĊõv Ĉ{Æý ÈĉvÀåv y{Å Ăí ¢Åv ĂåĀöÝ óĀö´ù
$,/ )#ÿw³ ćwăÁĒĊÅ óĀö´ùwý ãwĊõv ¿v ć¾£đwz ¢Úöá ¾Ċþ~ xj ½¹Ā~ ć

       ºþ¤LÉv¹ ¾LĊþ~ xj ½¹ĀL~ ºLéwå ćwLă½wúĊ£ ĂLz ¢{Æý ćºĊÅv āºþĉĀÉ ½¹
$+0*+<P #  Üĉ¾Å ¢åv ¿v ĈÉwý Mđwú¤³v ĂípH    ¢LÅv wLă½wúĊ£ üĉv ½¹

Ĉúă ĂĉÀ¬£ Ăz ¾¬þù Ăí     øĄLÅ ÈĉvÀLåv ĂL¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ÀõĀöLÅADF  ½¹
   $ ¹ĀLLÉ ĈLLù ôLLÍw³ ÁĒĊLLÅ/åv ¿v ā¹wæ¤LLÅv )#  ĈĉwLLĉ¾¤íwz ĈLLý¹ÿÀ

  óĀö´ùwLý ãwĊõv ûvÀĊù ½¹ ć¹ºÝ ÈĉvÀåv y{Å ć¾þíĀz ÃĀöĊÅwzĀ¤íđ
 ćºĊÅv āºþĉĀÉ ½¹ADF)#      ć½wLùj ¾LÚý ¿v ĂL¤{õv ĂLí ºĉ¹¾ñ wăÁĒĊÅ

ĈþÞù)¹Ā{ý ½v¹ 
    ¢LÚöá ºLý¹Āz ā¹¾Lí ¢åwĉ½¹ Ĉĉwĉ¾¤íwz Ĉý¹ÿÀåv Ăí Ĉĉwă½wúĊ£ ½¹

 ¹v¹ ûwÊý ÈĉvÀåv āºÊý ²Ċêö£ ćwă½wúĊ£ Ăz ¢{Æý ¾¤Æíw·  óÿºL«$, )#
 ĈLù Ĉĉwĉ¾¤íwz Ĉý¹ÿÀåv Ăz ¶Åw~ ½¹ ÁĒĊÅ ½¹ ÷w· ¾¤Æíw· ½¹ ÈĉvÀåv-

 ¾¤Æíw· ¢å½½ºă Èăwí Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ xwÆ~ ºĊõĀ£ Èăwí ôĊõ¹ Ăz ºývĀ£
$ xwÆ~ èĉ¾Õ ¿v,4  ÿ-0  ôL¨ù$ vÀ«v Ĉ·¾z Ĉ{Æý øĄÅ Èăwí ÀĊý ÿ #

    ÿ ¾LĊú¸£ ¾L§v ½¹ #ĈL¨þ· āºþĉĀÉ ½¹ óĀö´ùwý ãwĊõv ÿ óĀö´ù ćwăºþé
õÿ½ºĊă$ ćºĊÅv ÀĊ. I1  ÿ,/  $ ûv½wLîúă ÿ ā¹v¿ºLú´ù )ºÉwz #,/  ÀLĊý #

 ¿v ć¾£đwz ûvÀĊù Ĉzÿ¾îĊù Ĉý¹ÿÀåv ćv½v¹ ćwăÁĒĊÅ Ăí ºý¹¾í ûvĀþÝ
     ºLÍ½¹ û¹¾Lí ĀöĊLÅ ĈLÕ ½¹ )ºý¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ÷w· ¾¤Æíw·
      ĂLz ¹v¹ ûwLÊý ÈăwLí ôĊLÆõđ wLz āºÉ ²Ċêö£ ćwă½wúĊ£ ÷w· üĊu£ÿ¾~

 Ä~ Ăí ĈĉwăÁĒĊÅ Ăí ć½ĀÕ ¿v4+      ĂLz IºýºLÉ ¿wLz û¹¾Lí ĀöĊÅ ¿ÿ½
   ÷wL· üĊu£ÿ¾L~ ü¤Év¹ Ăz ôĉwú£ ÷w· ¾¤Æíw· ÿ ãwĊõv ¾£đwz øĄÅ ôĊõ¹
 ½¹ ÈĉvÀåv y{Å ¡½» ĂåĀöÝ Ăz ¾Ċþ~ xj ½¹Ā~ û¹ÿÀåv wùv )ºý¹Āz ć¾¤úí

$ ºĉ¹¾ñ ºăwÉ āÿ¾ñ Ăz ¢{Æý ÷w· üĊu£ÿ¾~ ûvÀĊù+0*+<P (    üLĉv ĂLí
Ċu£ÿ¾~ ć½ÿ½ºă Èăwí ôĊõ¹ Ăz đwú¤³v ¾ùv$ xwÆ~ ½¹ óĀö´ù ü-0 ÿ #

$ Ĉ¨þ· āºþĉĀÉ ½¹ óĀö´ùwý ãwĊõv øĄÅ Èăwí3Ĉù #   ½ĀÖýwLúă )ºLÉwz
 óÿº« Ăí- Ĉù ûwÊý  ¡wÞĉwLÑ ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù ôĊÆõđ û¹ÿÀåv Iºă¹

 $ āºLÉ ¾Ċú¸£ ÿ ûĀĊÅvºĊÆív+0*+< P     L£ ¡wÞĉwLÑ ôLí ¾Lz wLùv #m ¾Ċ§
ĈþÞù Ĉù ¾ùv üĉv )¢Évºý ½v¹ ĊÅ ĂåĀöÝ ć¼âù ¹vĀù ã¾Îù Ăz ºývĀ£Āöĉ Ĉ

øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ć¾þíĀz ÃĀöĊÅwzĀ¤íđ ÔÅĀ£-

 ĈLz ÿ ć¿vĀă ¿wå óĀÕ ½¹ ĂåĀöÝ ćwă      ºLÉwz ÓĀLz¾ù #¾LĊú¸£$ ć¿vĀLă
$-3  āºLÉ ¡wÞĉwÑ ôí ÿ xwÆ~ ¡wÞĉwÑ Èăwí y«Āù ¾Ċþ~ xj ½¹Ā~ )#

  ºLÉ ¾Ċú¸£ ÿ ûĀĊÅvºĊÆív ¡wÞĉwÑ ÈĉvÀåv y{Å ôĊÆõđ ºþýwúă Ĉõÿ
$+0*+< P ôĊõ¹ Ăí #øĉÀýj ¢ĊõwÞå ÈĉvÀåv ûj Ĉõwú¤³v   ÿ ĈăwLĊñ ćwLă

   ĈLù û¹¾Lí ĀöĊÅ ºþĉj¾å ½¹ ć¿vĀă Ĉz ÿ ć¿vĀă ¿wå óĀÕ ½¹ Ĉzÿ¾îĊù
$ ºÉwz,0  ÿ,4 xwÆ~ ¡wÞĉwÑ Èăwí y«Āù ¾Ċþ~ xj ½¹Ā~ üĊþ°úă )#
$ ºÉ+0*+< PĈù ûj ôĉđ¹ Ăöú« ¿v Ăí #     ā¹wLù û¹ĀLz ¾£đwLz Ăz ûvĀ£

ĀöĊÅ ĂåĀöÝ Ăz ¢{Æý ¾Ċþ~ xj ½¹Ā~ ìÊ·  ćÀúLÅv ½wÊå ÈĉvÀåv ÿ Ĉĉ
$ ¹¾í ā½wÉv ¾Ċþ~ xj½¹Ā~ ÔÅĀ£,0)# 

 ć¿vĀă ć½vºĉw~ Èăwí y{Å ¡½» ÁĒĊÅ Ăz ¾Ċþ~ xj ½¹Ā~ û¹ÿÀåv
 ºĉ¹¾ñ ôÍw³ ćwăÁĒĊÅ  óÿºL«$. )# ½vÀõĀLă   Iûv½wLîúă ÿ$,. đwLz # 

û¹Āz  ÿ óĀLö´ù ¡v½ºĊăĀz¾í ûvÀĊù  ìLĊ¤íđ  ºĊLÅv ÿ   wL~ ¢LÚöáĉüĊ 

ćwăºĊÅv ½v¾å x¾¯ v½ Ăz ûvĀþÝ đ¹ôĉ  ĈöLÍv ½¹   ÛĀLéÿ Üĉ¾LÆ£   ¹wLÆå
ć¿vĀă ÁĒĊÅ ÷wý ºý¹¾z. ÿ óĀö´ù ¡v½ºĊăĀz¾í Üévÿ ½¹ ìĊ¤íđ   ºĊLÅv
zĂ ì í ÿ wă¾ú¸ù ¢ĊõwÞå ÿ ºÉ½ ¢Ą« v¾¤ÆzĀÅ ûvĀþÝ   ¿wLz ¿v ÄL~ wă

ćwăºĊÅv Ĉõÿ ā¹Āz ÷¿đ ĀöĊÅ ûºÉ     ÿ ĈñºþLÊí ¢ĊLÍw· ½v¾Lå x¾¯
¢Þýwúù  ìL í ÿ wă¾ú¸ù ćv¾z ºÉ½ āºþþí  $ ºLý½v¹ wLă,.)# ¹  ÈĉwLù¿j ½

¢åwĉ½¹ ćwăÁĒĊÅ ¾Ñw³ Mđwú¤³v ¾Ċþ~ xj ½¹Ā~ āºþþí    ¢LÚöá ¢LöÝ Ăz
$ óĀö´ù ¡v½ºĊăĀz¾í ćđwz,- $ ìLÊ· ā¹wù ćđwz ¢Úöá ÀĊý ÿ #,4 #
 wL~ ć¿vĀă ć½vºĉw~ ćv½v¹ĉ   wLùv )ºLý¹Āz ĈþĊ ûvÀLĊù  ć½vºLĉw~  ć¿vĀLă  ½¹

 Ĉĉwĉ¾¤íwz Ĉý¹ÿÀåv ćÿw³ Ăí Ĉĉwă½wúĊ£ ć¾þíĀz ÃĀöĊÅwzĀ¤íđ Iºý¹Āz
ÊĊz ¹Āz wă½wúĊ£ ¾ĉwÅ ¿v ¾¤ óÿº«$.)#     ¡wL¤íđ ĂLí ¢LÅv āºÉ Ç½vÀñ
 ĂLz    ÿ ā¹ĀLLz ĀöĊLLÅ û¹¾Lí ¿wLLz ÷wLLòþă ½¹ wLă¾ú¸ù ćv¾¤LLÆzĀÅ ûvĀLLþÝ

  ć¿vĀLă ć½vºĉw~ MđĀúÞù ìĊ¤íđ ºĊÅv ćđwz ¢Úöá ćv½v¹ ćwăÁĒĊÅ
$ ºý½v¹ ć¾¤úí-+     ĂLĊõÿv ôL³v¾ù ½¹ ć¾þíĀLz ÃĀöĊLÅwzĀ¤íđ Ă¯¾ñv )#

£ Ăz ÷vºév ÁĒĊÅ ½¹ ¾Ċú¸£  ā¹¾Lí óĀö´ù ćwăºþé ¿v ìĊ¤íđ ºĊÅv ºĊõĀ
 ¾¤Þĉ¾Å ¢åv ¦Ýwz ÿpH ĈùwĄý ô³v¾ù ½¹ wùv I¹ĀÉĉ  ¡wL¤íđ ¾Ċú¸£ Ĉ
Ĉù ôĉº{£ ¡w¤Åv Ăz v½ $ ºþí,.  ÿ-+)#    ćwLă½wúĊ£ ÀLĊý Èĉwù¿j üĉv ½¹
Mđwú¤³v ÀĊý ôĊÆõđ ćÿw³ zĂ  wL~ ¢Úöá ¢öÝĉüĊ   Lz$ ¡wL¤íđ ¾L£Ă   ôLĊõ¹

  Ā¤íđ ÔLÅĀ£ ¡w¤LÅv Ăz ¡w¤íđ ôĉº{£    ćwLă¿wå½¹ ć¾þíĀLz ÃĀöĊLÅwz
wĄ¤ývĉ ¡w¤íđ Ăz ¡w¤Åv ¾£đwz ¢{Æý ÿ ¡w¤Åv ćđwz ¢Úöá I#¾Ċú¸£ Ĉ
$3  ÿ4ì í ÿ ¹wÆå ôzwêù ½¹ ć¾¤ÊĊz ć¿vĀă ć½vºĉw~ I#    ûwLÊý ĈLñ¹¿

 )ºý¹v¹üĊþ°úă  ¾Ċ§mL£    ć¾þíĀLz ÃĀöĊLÅwzĀ¤íđv½  ¾Lz  ¹ĀL{Ąz   ć½vºLĉw~
ć¿vĀă ĈùûvĀ£ ÔÅĀ£ øĄÅ ÈĉvÀåv ºĊÅv v ćºĊõĀ£ ìĊ¤Åvôí ¿VFA  

£ ¢´£ ÁĒĊÅ ½¹ āºÉ ºĊõĀ£m  ¹v¹ ÓwL{£½v ÀĊý ć¾þíĀz ÃĀöĊÅwzĀ¤íđ ¾Ċ§
$3 I,0  ÿ-2#.   ¢Ý¾LÅ ĂLz ôĊÆõđ v¼õ pH    yL«Āù ÿ ā¹v¹ ÈăwLí v½

Ĉz Ôĉv¾É ½¹ ĈîĊ¤íđ ¾Ċú¸£ ½¹ Üĉ¾Æ£ ÿ ÁĒĊÅ Ĉĉv¼á Ç¿½v Øæ³-

   ĀöĊLÅ û¹¾Lí ¿wz ¿v ºÞz ĂĉĀýw§ ¾Ċú¸£ Üýwù ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v ÿ āºÉ ć¿vĀă
Ĉù¹ĀÉ   ¢{LÆý ĈLzÿ¾îĊù Ĉý¹ÿÀåv Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý üĊþ°úă )

     ºLÑ ¢ĊLÍw· ôLĊõ¹ ĂLz ÿ ā¹v¹ ÈĉvÀåv ÁĒĊÅ ½¹ v½ ¡w¤íđ Ăz ¡w¤Åv
    ć¿vĀLă ¹wLÆå ôLzwêù ½¹ v½ wăÁĒĊÅ ¢ùÿwêù IìĊ¤Åv ºĊÅv û¹Āz ½wé

Ĉù ÈĉvÀåv$ ºă¹.)# 
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,31     ºö« ûv¾ĉv Ĉùv¹ ÷ĀöÝ ćwĄÊăÿÂ~ Ăĉ¾Êý,+ ā½wúÉ I- ûw¤Æzw£ ,.42 

 
$ ðýwí ÿ ¢¬ý½ ªĉw¤ý wz Èĉwù¿j üĉv ªĉw¤ý--    ĈLý¹ÿÀåv ¾L§v ĂLí #

đć¾þíĀz ÃĀöĊÅwzĀ¤í  ¹½Āù ¡½» ÁĒĊÅ ćÿ½ ¾z äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹ v½
  IºLý¹¾í āºăwÊù v½ ÁĒĊÅ ć¿vĀă ć½vºĉw~ ½¹ ¹Ā{Ąz ÿ ā¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z

 $ ûv½wLîúă ÿ ÃĀĊĄĉ½¹ )¢Év¹ ¢êzwÖù MĒùwí1    ÈĉwLù¿j ĂLÅ ĈLÕ I#
 Ĉý¹ÿÀåv ¡ÿwæ¤ùć¾þíĀz ÃĀöĊÅwzĀ¤íđ   óv wLz āv¾úă wĉ ÿ ĈĉwĄþ£ Ăz v½
 ½ĀLLù ÷ÿ½wLL¤ýĒ~    ¡wLLÊĉwù¿j ĈùwLLú£ ½¹ ĂLLí ºLLý¹v¹ ½v¾LLé ā¹wæ¤LLÅv ¹

ć¾þíĀz ÃĀöĊÅwzĀ¤íđ  ¶Åw~ üĉv ÿ ºĉ¹¾ñ ć¿vĀă ć½vºĉw~ ¹Ā{Ąz y{Å
    wL£ ûvĀLĊ³ ëv½ĀL· ã¾Îù ½¹ ÈĉvÀåv wz ¢{¨ù/3+    ¿v ÄL~ ¢ÝwLÅ
)¢åwĉ Ăùv¹v vĀă ¡½ÿw¬ù ½¹ ÁĒĊÅ ć¾Ċñ½v¾é ½¹ Èĉwù¿j $ wĊöĊå3 ÀĊý I#

¾§v  ć¾þíĀz ÃĀöĊÅwzĀ¤íđĂz  ĈĉwĄþ£½¹ ÿ yĊí¾£ wz óv  ÷ÿ½wL¤ýĒ~  ¾Lz 

ćÿ½ ĂåĀöÝ I÷ºþñ ÷Āñ½ĀÅ ÿ ¡½»  ¹½ĀLù  ĈLÅ½¾z  ½v¾Lé   ĂLí ¢Lå¾ñ  ½¹
Ĉùwú£ wă½wúĊ£ ¹Ā{Ąz ć½vºĉw~ ć¿vĀă Ç½vÀñ )ºĉ¹¾ñ  

Mđwú¤³v ¡½» ÁĒĊÅ Ăz ¾Ċþ~ xj ½¹Ā~ û¹ÿÀåv   ¾¤Þĉ¾LÅ ¢åv ôĊõ¹ Ăz
pH vº¤zv ô³v¾ù ½¹ĉ$ ¾Ċú¸£ Ĉ3  ÿ4 y{Å ìÊ· ā¹wù û¹Āz ¾£đwz ÿ #

ôĊÅwzĀ¤íđ ÿ ì í ¢ĊÞú« ½¹ Ĉíºýv ć¹ºÝ Èăwí  óÿºL«$ ºĉ¹¾ñ wă
/Mđwú¤³v ÀĊý Ĉĉwĉ¾¤íwz Ĉý¹ÿÀåv )#       ÿ ¡w¤LÅv ¾£đwLz ¢LÚöá ¢LöÝ ĂLz
ÀĊýpH  w~ĉ$ üĊ-3 #    ÿ ìL í I¾Lú¸ù ¢LĊÞú« ½¹ ć¹ºÝ Èăwí y{Å

ć¾¤íwz ā¹v¹ ûwÊý ÀĊý ć¾òĉ¹ ¡wÊĉwù¿j ½¹ )ºĉ¹¾ñ ĈîĊ¤íđ ºĊÅv ćwă
¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ¢Åv āºÉ       ¢LĊÞú« ÈĉvÀLåv y{LÅ ĈLzÿ¾îĊù ĈLý¹ÿÀåv

ôĊÅwzĀ¤íđ$ wă-2ôĊÅwzĀ¤íđ Èăwí y{Å wĉ ÿ #$ wă,3  ¾Lz wĉ ÿ āºÉ #
$ ¢Åv ā¹Ā{ý ¾§Āù wĄýj ¢ĊÞú«-/    ¾Lz ĈLzÿ¾îĊù ĈLý¹ÿÀåv û¹Āz ¾§Āù )#
øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ¢ĊÞú«    IāºLÉ ĀöĊLÅ ĂLåĀöÝ ÛĀý Ăz Ă¤Æzvÿ ÁĒĊÅ ćwă

vÿ¾îĊù ĂĊõÿv ¢ĊÞú« IĀöĊÅ ûºÉ ¿wz ûwù¿øÆĊýwñ½ ÿ ÁĒĊÅ ĈÞĊ{Õ ćwă
ā¾Ċá $ ¹½v¹ Ĉò¤Æz,0  ÿ-0 )# 
ā¹v¹²Ċ´Î£$ ¾Ċú¸£ ¿v ôÍw³ ¿wñ ºĊõĀ£ Ăz ÓĀz¾ù ćwă   ćv¾Lz āºÉ

ûwLLù¿ ½¹ I#ìLLýĒz ćwLLă- I/ I1 I3 I,- I,1 I-/ I.1 I/3 I2-  ÿ41 
Ă¬þÅv¾å ÀĊý ÿ ûĀĊÅwzĀîýv ¢ÝwÅ$ ¿wñ ºĊõĀ£ ćwăA  ÿc ¡½» ÁĒĊÅ #

 óÿvº« ½¹0  ÿ1 āºÉ ¾í»  )¢Åv¾Ċþ~ xj ½¹Ā~ û¹ÿÀåv ½¹ ¡wÝwÅ  ĂĊõÿv
Èĉwù¿j y{Å ¹w¬ĉv ĈþÞù ¡wåĒ¤·vć½v¹ wz ½wúĊ£ ºăwÉ Ĉõÿ ºĉ¹¾òý ¿v 

¢ÝwÅ 1 w£ ā½ÿ¹ ćwĄ¤ýv ãĒ¤·v ĈÊĉwù¿j  ĈLþÞùć½v¹ ½¹    ćºLĊõĀ£ ¿wLñ
ûwÊý )¹v¹ üĉv ûvÀĊù ÈĉvÀåv ½¹ ºĊõĀ£ Ĉù v½ ¿wñûvĀ£ ÔÅĀ£ đwz   û¹ĀLz

 IóĀö´ù ¡v½ºĊăĀz¾í ûvÀĊù    ½¹ ãwLĊõv Ĉ{LÆý ÀĊõÿ½ºLĊă ÿ ÷w· üĊu£ÿ¾~
¢{Æý ¾Ċþ~ xj ½¹Ā~ ½wúĊ£ Ăz ½wúĊ£ ºăwÉ $ ¹¾í ĂĊ«Ā£3 I,0 I--  ÿ-. #

     ¿wLñ ºLĊõĀ£ ÈĉvÀLåv ĂL¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ĂĉÀ¬£ ôzwé È¸z ÈĉvÀåv y{Å Ăí
Ĉù wz )¹ĀÉ Ă«Ā£ Ăz Ăîþĉv ½vºêù ¾Ċþ~ xj ½¹Ā~ û¹ÿÀåv üĊu£ÿ¾~ ÁĒĊÅ v½ 

ā¹Āúý ¹wĉ¿ Mđwú¤³vÿ ¢Úöá ¡v½ºĊăĀz¾í v½ óĀö´ù ½¹  ÁĒĊLÅ   ÈĉvÀLåv
Ĉù$ ºă¹,+Ĉù I# ûvĀ£ ÈĉvÀåv ½¹ ºĊõĀ£ ½¹ ¿wñ  āÿ¾Lñ    xj ½¹ĀL~ ćÿwL³

)¹¾í ĂĊ«Ā£ v½ ¾Ċþ~ 
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