
ÅÅÅÅ∑∂

r²H¼ qB�

U¼År�O
UÖ—«ËdJO� bý— Ê«eO� g−MÝ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æb¼œ `O{uð «— U¼ÅÈd²!UÐ œ«bFð sOOFð nK²%& ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

≤Æb¹UL� ÊUOÐ «— v-uKÝ ÈU¼ÅÁœuð sOOFð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

≥Æb¹UL� sOOFð XA! UÐ «— »¬ Ë v¹«cž ÈÅÁœU& ÈÅt�uL� bMÇ ÈU¼ÅÈd²!UÐ ‡‡

¥—«d?< v?Ý—d?Ð œ—u?& «— U?¼ÅÈd?²?!UÐ  UOŠ Ë XA! dÐ vDO×& nK²%& q&«uŽ dOŁQð ‡‡

Æb¼œ

∑U¼År�O
UÖ—«ËdJO� bý— Ê«eO� g−MÝ ‡‡

ö?LŽÎ“U?O?� v?¹U?¼Å‘Ë— t?Ð U?¼Å»Ëd?JO& bý— ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ¨È˛u-uOÐËdJO& “« tKŠd& d¼ —œ 

œ«b?F?ð t?! v?¹U?¼Å‘Ë— Æœu?ýÅv& ÈdOÖÅÁ“«b�« U¼Å‰uKÝ ÈÅÁœuð U¹ Ë U¼Å‰uKÝ œ«bFð œ—u& s¹« —œ Æ XÝ«

U?¼d?L?%& Ë U¼ÅÈd²!UÐ q¦& v-uKÝ pð  «œułu& ‘—ULý È«dÐ ’uBšÅÅtÐ bM!Åv& sOOFð «— U¼Å‰uKÝ

U¼Å»ËdJO& Ÿ«u�« ÂULð È«dÐ Ê«uðÅv& «— U¼Å‰uKÝ Áœuð ÈdOÖÅÁ“«b�« ‘Ë— t! v-UŠÅÅÅÅÅ—œ ÆbýUÐÅv& ÁœUH²Ý« qÐU<

Á“«b?�« U?¼Å‰u?K?Ý œ«b?F?ð s?OOFð ‘Ë— UÐ «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅvL� t! U¼Åpá! q¦& bMKÐ —«œÅt²ý— Ÿ«u�« tKLł “«

ÆX?ÝU?¼Åv?M?K! ‘—ULý U¹ XOKÄ ‘Ë— U¼Å‰uKÝ œ«bFð ÈdOÖÅÁ“«b�« ‘Ë— s¹dðÅ‰uLF& ÆœdÐ —U!ÅÅÅtÐ X�dÖ

O{d� ”UÝ« dÐ ‘Ë— s¹«Òœ«bFð t−O²� —œ ¨Áœd! vMK! p¹ œU−¹« Èd²!UÐ ‰uKÝ p¹ Ê¬ o³Þ t! XZ¹«ÅÅt

X?<— U?Ð ‘—ULý —œ ÆXÝ« vK[« ÈU¼ÅÈd²!UÐ œ«bFð ‰œUF& “u-˛ XOKÄ ÈË— Ábý qOJAð ÈU¼ÅvMK!
±

¨

ÈUłÅtÐ ‡‡ l¹U& jO×& ÈËUŠ t-u- ÈdÝ p¹ —œ «— U¼ÅÊ¬ ̈ Áœd! tONð  ËUH²& ÈU¼ÅX<— UÐ t�uL� ÈdÝ p¹

q?O?-œ tÐ ¨‰uKÝ ÈËUŠ ÈU¼Åt-u- ÂULð t�UšÅÂdÖ —œ Êœ«œ —«d< “« fÄ ÆrOM!Åv& `OIKð ‡‡ XOKÄ —œ XA!

±Å‡‡ Å Dilution Count



ÅÅÅÅ∑∑

Hý XÝ« sJL& œU¹“ X<— UÐ U¼Åt-u- “« vCFÐ Ë bý b¼«uš —b! ¨U¼Å»ËdJO& dO¦JðÒs¹« qO-œ ÆbMýUÐ ·U

s?¹d?ðÅo?O?<— “« ÆX?Ý« t?²?ý«b?� œu?łË È«ÅÁb?�“ Èd?²?!U?Ð t�uÖÅêO¼ v×OIKð ÈÅt�uL� —œ t! XÝ« Ê¬ ¨d&«

È«dÐ g¹U&“¬ —œ ÆœuýÅv& ÈdOÖÅÁ“«b�« U¼Å»ËdJO& œ«bFð XÝ« t²�dÖ  —u[ dO¦Jð Ê¬ —œ t! È«Åt�uL�

ÆœdÐ bO¼«uš —U!ÅÅÅtÐ «— È«Åt²�U¹ dOOGð X<— UÐ ‘—ULý Ë ‘Ë— ¨»¬ ÈU¼Åt�uL� —œ U¼ÅÈd²!UÐ œ«bFð sOOFð

t�uL� p¹ Êœ«œ —u³Ž UÐ Æœd! ÁœUH²Ý« v¹UAž ÈU¼Åv�U[ “« Ê«uðÅv& U¼ÅvMK! ‘—ULý È«dÐ ¨—uÞÅsOL¼

fáÝ Æb¹—Ë¬ XÝœÅÅtÐ v�U[ `DÝ —œ «— U¼Å‰uKÝ bO�«uðÅv& ¨U¼ÅÈd²!UÐ Áb�dOÖ v¹UAž v�U[ ÊË—œ “«

q[UŠ ÈU¼ÅvMK! œ«bFð ̈ Áœd! bý— v�U[ ̀ DÝ ÈË— U¼Å‰uKÝ ̈ VÝUM& XA! jO×& p¹ ÊœdÐ —U!ÅÅtÐ UÐ

»¬ —œ Ÿu?�b?& ÈU?¼ÅÈd?²?!U?Ð s?O?O?Fð —œ v¹UAž ÈU¼Åv�U[ ‰ULF²Ý« ÆXÝU¼ÅÈd²!UÐ œ«bFð ÁbM¼œÅÅÊUA�

b?M?ÐU?¹Åv?& d?O?¦?J?ð Áb?ý ÁœU?&¬ ÈU?¼Åj?O×& —œ t! È«ÅÁb�“ ÈU¼Å‰uKÝ XA! ÈU¼Å‘Ë— s¹« —œ ÆbýUÐÅv&

ULOI²Z& U¼ÅÊ¬ —œ Ê«uðÅv& t! œ—«œ œułË d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— Èœ«bFð Æb�uýÅv& ÈdOÖÅÁ“«b�«ÎÈU¼Å‰uKÝ ÂULð 

¨b?�—«b?� «— X?A?! ÈU¼Å‘Ë— ‘“—« rOI²Z& ÈU¼Å‘Ë— s¹« Æœd! ÈdOÖÅÁ“«b�« «— t�uL� ÈÅÁœd& Ë Áb�“

¨vÄuJÝËdJO& rOI²Z& ‘—ULý “« XZð—U³Ž U¼Å‘Ë— s¹« s¹dðÅ‰uLF& “« vJ¹ Æb�dOÖÅv& Èd²L! X<Ë v-Ë

OF& vL−Š Ê¬ —œ t!ÒU¼Å»ËdJO& ‘—ULý UÐ ÆbMM!Åv& g%Ä Âô sOF& ̀ DÝ p¹ ÈË— «— t�uL� p¹ “« s

vK[« ÈÅt�uL� ÈU¼Å»ËdJO& œ«bFð bO�«uðÅv& ̈ ’uB%& V¹d{ —œ Ê¬ »d{ Ë h%A& ̀ DÝ p¹ —œ

È«d?Ð® œ—«œ œu?łË ‘—U?L?ý È«d?Ð v[uB%& ÈU¼ÅÂô ¨ UOKLŽ Êœd!ÅXŠ«— È«dÐ ÆbOM! t³ÝU×& «—

—“U¼ ‡‡ ·Ëd²Ä Âô ‰U¦&
±

rOZIð v¹UNFÐd& tÐ Ë ¨XÝ« h%A& r−Š Ë oLŽ UÐ ÈœuÖ p¹ È«—«œ t! ©

ö¦&® sOF& ÈÅÁ“uŠ p¹ —œ U¼Å»ËdJO& œ«bFð ÆXÝ« ÁbýÎ —œ µ∞ U¹ ±∞∞dE�—œ UÐ ¨Ábý ‘—ULý ©lÐd& 

—œ «— U?¼ÅÈd?²?!U?Ð q! œ«bFð Ê«uðÅv& XÝ« sOF& Ábý t³ÝU×& r−Š tÐ vK! r−Š X³Z� t! s¹« s²�dÖ

b¹dÐ ‘Ë— —œ Æœd! t³ÝU×& t�uL�
≤

Âô v?FÐd& d²&Åv²�UÝ p¹ `DÝ p¹ —œ «— t�uL� “« sOF& vL−Š ¨

ÈU?¼ÅÁ“u?Š —œ «— U?¼År?Z?O?�U?Ö—«Ëd?J?O& œ«bFð bFÐ ÆbMM!Åv& @�— Ë XO³¦ð Ë pAš «—ÅÊ¬ ¨Áœd! g%Ä

‘—ULý ̈ XÝ« h%A& vÄuJÝËdJO& Á“uŠ XŠUZ& t! v¹U−�¬ “« ÆbMM!Åv& sOOFð vÄuJÝËdJO& œbF²&

—U!ÅÅtÐ g¹U&“¬ —œ dOý ÈU¼ÅÈd²!UÐ œ«bFð sOOFð È«dÐ «— b¹dÐ ‘Ë— Æœd! t³ÝU×& Ê«uðÅv& «— U¼ÅÈd²!UÐ

 q?J?ý —œ U?¼År?Z?O?�U?Ö—«Ëd?JO& ‘—ULý Ã—b& ÈU¼ÅÂô “« È«Åt�uL� ÆœdÐ bO¼«uš±Å‡‡∑Áb?ý h?%A& 

d?ÖÅ‘—U?L?ý —œ Æœd?! t?³?ÝU?×& r¼ vJO�Ëd²J-« ÈÅtKOÝË tÐ Ê«uðÅv& «— d~¹œ d[UMŽ Ë U¼Å‰uKÝ ÆXÝ«

d²-u!
≥

œU−¹« vJ¹d²J-« X&ËUI& —œ t! ÈdOOGð ÈË— “« ̈ Áœ«œ —u³Ž pÇu! Œ«—uÝ p¹ “« «— È«Åt�uL� 

s?¹« ÊuÇ ‰UŠ d¼ tÐ Æœd! h%A& Ê«uðÅv& r¼ «— U¼ÅÊ¬ ÈÅÁ“«b�« tJKÐ ¨d[UMŽ œ«bFð UNMð t� ¨œuýÅv&

±‡‡ Petroff - Hauser slide ≤‡‡ Breed           ≥‡‡ Coulter Counter



ÅÅÅÅ∑∏

q?ÐU?< U?¼Å»Ëd?J?O?& v?Ð¬ ÈU?¼ÅÊu?OZ�UáÝuÝ È«dÐ jI� ¨œdOÖÅv& Á“«b�« «— t�uL� p¹ d[UMŽ ÂULð ‘Ë—

ö?¦?& œ«b?F?ð s?O?O?F?ð È«dÐ «—ÅÊ¬ Ê«uðÅvL� Ë XÝ« ÁœUH²Ý«Î—œ Æœd?Ð —U?!ÅÅÅt?Ð „U?š —œ U?¼ÅrZO�UÖ—«ËdJO& 

XA! jO×& d²O-ÅvKO& —œ v-uKÝ rÝöÄuðËdÄ q! —«bI& vÐËdJO& XA! p¹ v-uKÝ ÈÅÁœuð ÈdOÖÅÁ“«b�«

 ∫“« XÝ«  —U³Ž U¼Å‘Ë— s¹dðÅ‰uLF& ¨v-uKÝ ÈU¼ÅÁœuð sOOFð È«dÐ ÆœuýÅv& t³ÝU×&±—u� —UA²�« ‡‡

 ¨v−MÝÅÅ —Ëb! ÈU¼Å‘Ë— U¹≤ ¨v-uKÝ  U¹u²×& v¹UOLOý ÈdOÖÅÁ“«b�«Å‡‡≥Ë pAš Ê“Ë ÈU¼Å‘Ë—Å‡‡

¥Æv-uKÝ r−Š ÈU¼Å‘Ë—Å‡‡

—v?−MÝ  —Ëb! ÈU¼Å‘Ë
±

s?¹« d?Ð U?¼Å‘Ë— s¹« ÆœË—Åv& —U!ÅÅtÐ v-uKÝ Áœuð ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ VKž« ¨

—u³Ž “« l�U& XA!—œ Ê¬ q! ÈÅÁœuð VZŠ dÐ l¹U& XA! jO×& p¹ ÈU¼Å‰uKÝ t! XÝ« Ábý UMÐ XOF<«Ë

vCFÐ —«bI& ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅtKOÝË tÐ v-uKÝ ÈÅÁœuð ¨v¹UOLOý g−MÝ ÆbMM!Åv& g%Ä «—ÅÊ¬ U¹ b�uýÅv& —u�

 U?¹ d?H?Z� ¨sO¾ðËdÄ ¨v-uKÝ  “« ¨q¦& U¼Å‰uKÝ ’uB%&  U¹u²×& “«DNAj?¹«dý —œ ÆœuýÅv& ÂU−�« ¨

Ê“Ë Æb?¼œ X?ÝœÅÅÅt?Ð X?A?! j?O?×?& r?Ýö?Äu?ðËdÄ “« oO<œ g−MÝ p¹ b�«uðÅv& œ«u& s¹« —«bI& œ—«b�U²Ý«

U¼ÅÂuOKZO& U¹ U¼Å‰uKÝ ̈ pAš
≤

v-uKÝ Áœuð —«bI& ÈÅÁbMM!Åh%A& b�«uðÅv& XA! jO×& “« vMOF& r−Š È

U¼Å‰uKÝ ¨Ábý È—Ë¬ÅlLł Êœd! ·U[ U¹ ˛uH¹d²�UÝ ÈÅtKOÝË tÐ vÐËdJO& XA! ¨vA−MÝ sOMÇ È«dÐ ÆbýUÐ

œ—«b?�U?²?Ý« —«bI& Êœ«œ —«d< UÐ ¨v-uKÝ r−Š ÆœuýÅv& ÈdOÖÅÁ“«b�« U¼ÅÊ¬ Ê“Ë Êœd! pAš “« bFÐ ¨t²Zý

Áb?O−MÝ ˛uH¹d²�UÝ “« bFÐ sOA�Åtð »uÞd& r−Š ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë Ã—b& ˛uH¹d²�UÝ t-u- —œ XA! jO×& p¹

ÆœuýÅv&

XOKÄ ÈË— XA& vL& ÈU¼Å‘Ë—

œ— ¬“&U¹g? Ðd«È łb?«!dœÊ ÐU?!²dÈÅ¼U?¨ !AX? —ËÈ ÄKO?X —« ÐÅÅÅÅt?!U— Ðdœ¹b? Ë œ¹b¹b? !t ¼d? ÝKu‰

ÐU!²dÈ “�bÁ ¹p !KMv <UÐq —ƒ¹X «“ ÝKu‰Å¼UÈ œš²d —« ðAJOq &vÅœ¼bÆ «“ ¬�−U !t ¼d ÝKu‰ ÐU!²dÈ ¹p

!KMv ðAJOq &vÅœ¼b¨ &vÅðu«�Ob «“ !AX —ËÈ ÄKOX Ðd«È ðFOOs ýLU—ÁÅÈ ÐU!²dÈÅ¼U œ—¹p &UœÁ &¦q ¹p

�Lu�t ¬» «Ý²HUœÁ !MObÆ Ðd«È ýLU—‘ ÐU!²dÈÅ¼U �Lu�t —« —<Oo !dœÁ ̈—ËÈ ÄKOX !AX &vÅœ¼Mb ̈Ë ÐFb «“

<d«— œ«œÊ œ— Öd&%U�t¨ !KMvÅ¼UÈ «¹−Uœ ýbÁ —« &vÅýLU—�bÆ Äf «“ ¬Ê¨ ðFb«œ ÐU!²dÈÅ¼UÈ �Lu�tÅÈ «[Kv

—« ÐU {d» !dœÊ ðFb«œ !KMvÅ¼UÈ ðAJOq ýbÁ œ— œ—łt —<X ®{d¹V —<X© ÄKOX &%Bu[v !t ýLU—Á

ýbÁ «ÝX? ðFO?Os &v?Å!MMb?Æ —<X —« «žK?V «Ë<U  ÐU? Žö&X &M?Hv? �AUÊ &v?Åœ¼MbÆ Ðd?«È &¦U?‰¨ Ðt łUÈ

±∞∞∞∞∞¨   10
5

 ÐJU— ÐdœÁ &v?ÅýuœÆ Ðd«È —<Oo !dœÊ !L?v ¹p �Lu�t¨ «žK?V ¹p ÖdÂ ¹U ¹p &O?KvÅ-O²d

± ‡‡  Turbidimetric ≤‡‡ Mycelium



ÅÅÅÅ∑π

�Lu�t ÐU ¹p ÝdÈ -u-t ¬“&U¹g ¹U ÐDdÈÅ¼U¹v !t ŠUËÈ &Ib«— &FOMv ¬» «Ý²d¹q ¹U &×Ku‰ ðU&áuÊ «ÝX Ðt

ðb—¹Z —<Oo &vÅýuœÆ œ— «¹s ¬“&U¹g ¹p &OKvÅ-O²d «“ �Lu�tÅÈ ¬» —« Ðt? ππ &OKvÅ-O²d ¬» «Ý²d¹q «{U�t

!dœÁ¨ œ— �²O−t œ«—«È —<X ¹p [bÂ «“ �Lu�t «[Kv šu«¼Ob ýbÆ ÐU «œ«&tÅÈ ðb—¹−v «¹s ŽLq ¹FMv ÐU

ÐJU—ÐdœÊ ÐDdÈÅ¼UÈ «{U�v Ðd«È ŽLq —<Oo !dœÊ ̈&vÅðu«�Ob �Lu�tÅ¼U¹v ÐU —<X   10
4

¨   10
6

 Ë žOdÁ ÐbÝX

¬Ë—¹bÆ Ýáf¨ ÐU !AX? œ«œÊ ¹p &OKvÅ-O²d Ë ±[∞ &OKvÅ-O²?d «“ ¼d!b«Â «“ —<XÅ¼U &vÅðu«�Ob ÄKO?XÅÅ¼U¹v ÐU

—<X   10
−1

¨   10
−2

¨   10
−3

¨   10
−4

 Ë ÐOgÅðd ÐtÅÅœÝX ¬Ë—¹bÆ

∫—U& ‘Ë—

OHO! È«—«œ n-« ÈÅt�uL� ÆXÝ« Ábý r¼«d� » Ë n-« »¬ t�uL� ËœÒvL! œ«bFð ÈËUŠ Ë »uš v²

È«dÐ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Èd²!UÐ ÈœU¹“ —«bI& ÈËUŠ t! XÝ« h-UšU� È«Åt�uL� » ÈÅt�uL� ÆXÝ« Èd²!UÐ

Æœuý oO<— n-« t�uL� “« gOÐ b¹UÐ ‘—ULý qÐU< ÈU¼ÅÅXOKÄ tONð

 qJý±ÅÅÅ‡‡∑©‘—ULý rOI²�� ‘Ë—® b
—«œ vHK²/� v�UÝ« t& U¼Å»ËdJO� ‘—ULý Ã—b� ’uB/� ÈU¼ÅÂô ‡‡

Æb
Ë—Åv� —U&ÅÅtÐ d²O9ÅvKO� d¼ —œ U¼År�O
UÖ—«ËdJO� œ«bFð g¹«e�« sOOFð È«dÐ Ë

Æb
uýÅv� ‘—ULý sOF� Á“uŠ p¹ —œ U¼Å»ËdJO� œ«bFð



ÅÅÅÅ∏∞

œ«— »¬ ÈU?¼Åt?�u?L?� Ë U?¼ÅX?O?K?ÄÆb?O?M?! V?ðd& «— »¬ ÈU¼Åt�uL� Ë Èd²Ä ÈU¼ÅÅXOKÄ ¨—U! ŸËdý —

b?ýU?Ð È—Ëd{ XÝ« sJL& t! r¼ «— v¹U¼ÅXOKÄ —uÞÅsOL¼ ÆbO¹UL� È—«cÖÅX&öŽ U¼ÅÊ¬ X<— VZŠdÐ

Æœuý ÷uŽ XáOÄ X<— d¼ È«dÐ t! bOM! X<œ ÆbOM! tONð «— Á«u%-œ ÈU¼ÅX<— Ë bOM! È—«cÖÅX&öŽ

±‡‡ ÄMZ -u-t ŠUËÈ ˛-u“ žc«¹v —« –Ë» !MOb ®œ— ¼d!b«Â ±µ &OKvÅ-O²d©Æ ¬ÊÅ¼U —« ðU     45
oC šMp

!MOb Ë ðU ¼M~U&vÅ!t —<XÅ¼U ðNOt &vÅýu�b ¬ÊÅ¼U —« Ðd«È &Bd· ¬&UœÁ �~Nb«—¹bÆ �U[KtÅ«È !t �Lu�tÅ¼U —«

œ—ÄKOXÅÅ¼UÈ Ä²dÈ &vÅ—¹e�b ðU &u<Fv !t ¬ÊÅ¼U —« ÐU ˛-u“ &%Ku◊ &vÅ!MOb¨ �³U¹b ÐOg «“ ÇMb œ<OIt ÐUýbÆ

≤ ¨q?¹d²Ý« XáOÄ p¹ UÐ ‡‡±[± Ë t?²ý«œdÐ «— n-« ÈÅt�uL� “« d²O-ÅvKO& ±[∞—œ «— Ê¬ d²O-ÅvKO& 

d?~?¹œ q?¹d?²Ý« Èd²Ä XOKÄ p¹ —œ «— Áb�U&Åv<UÐ ÈÅt�uL� d²O-ÅvKO& p¹ Æb¹e¹dÐ q¹d²Ý« Èd²Ä XOKÄ p¹

 ‡‡ n-« UÐ «— ‰Ë« XOKÄ Æb¹e¹dÐ  10
−1

 ‡‡ n-« UÐ «— ÂËœ XOKÄ Ë ±ÆbOM! È—«cÖÅX&öŽ 

≥—œ t! —uÞÅÊ¬ rOI²Z& —uÞÅtÐ Ê«uðÅvL� XÝ« Èd²!UÐ ÈœU¹“ d¹œUI& ÈËUŠ t! «— » ÈÅt�uL� ‡‡

q¹d²Ý« XáOÄ p¹ UÐ Æœd! oO<— q¹d²Ý« »¬ UÐ «— Ê¬ b¹UÐ tJKÐ ¨œ«œ XA! Ábý qLŽ n-« ÈÅt�uL� œ—u&

 UÐ «— Ê¬ ¨t²ý«œdÐ «— » ÈÅt�uL� “« d²O-ÅvKO& p¹ππÈËUŠ vÞuK%& sOMÇ ÆbOM! ◊uK%& »¬ d²O-ÅvKO& 

 t! XÝ« vK[« ÈÅt�uL� “« d²O-ÅvKO& p¹±∞∞‰uK×& s¹« “« d²O-ÅvKO& p¹ s¹«dÐUMÐ ̈ XÝ« Ábý oO<— —UÐ 

 ‰œUF& Ábý oO<—∞±[∞ÆbýUÐÅv& vK[« t�uL� “« d²O-ÅvKO& 

¥ «— vÐËdJO& ◊uK%& ÈËUŠ ÈdDÐ ‡‡≤µ—œ ÊU²²Ýœ ê& t!ÅÈ—uÞÅÅÅtÐ ¨bO¼œ ÊUJð  bý tÐ tF�œ 

 œËb?Š ”u< p¹∑µt?�u?L?� —œ v?�U?Z?J¹ ◊ö²š« t! XÝ« s¹« È«dÐ qLŽ s¹« ÆbM! X!dŠ d²LO²�UÝ 

Æb�uý «bł d~¹bJ¹ “« bMýUÐ oKF& Ë r¼ÅÅÅÅtÐ ÁbO³ZÇ  —u[ tÐ XÝ« sJL& t! v¹U¼ÅÈd²!UÐ ¨Ábý œU−¹«

 qJý≤Å‡‡∑XáOÄ ÈÅtKOÝË tÐ XOKÄ —œ XA& sO²�/
 ‡‡



ÅÅÅÅ∏±

µÅ‡‡ ÐU ¹p? ÄOáX «Ý²?d¹q œ¹~d¨ &I?b«— ±[± &OKvÅ-O?²d «“ ÐDd?È ŠUËÈ �Lu�tÅÈ —<O?o ýbÁ ®ÐU —<X

  10
−2

© —« Ðdœ«ý²t Ë &Ib«— ±[∞ &OKvÅ-O²d ¬Ê —« œ— ¹p  XOKÄÄ²dÈ «Ý²d¹q ®ÐU —<X   10
−3

 �Z³X Ðt �Lu�tÅÈ

«[Kv© Ðd¹e¹b Ë —ËÈ ¬Ê —« ÐU »  10
−3

 Žö&XÅÖc«—È !MObÆ ¹p &OKvÅ-O²d ÐU<vÅ&U�bÁ —« œ— ¹p ÄKOX Ä²dÈ

«Ý²d¹q œ¹~d —¹%²t ®ÐU —<X   10
−2

 �Z³X Ðt �Lu�tÅÈ «[Kv©¨ ¬Ê —« ÐU »  10
−2

 Žö&XÅÖc«—È !MObÆ

∂ X<— UÐ ‰uK×& ÈËUŠ ÈdDÐ “« d²O-ÅvKO& p¹ vK³< XáOÄ ÊUL¼ UÐ ‡‡Å

  

1

100

UÐ «— ÅÊ¬ ¨t²ý«œdÐ «— 

ππö³< t! vKJý ÊUL¼ tÐ «— ◊uK%& ÆbOM! ◊uK%& dDI& »¬ d²O-ÅvKO& Î bý Áœ«œ Õdý ≤µÊUJð tF�œ 

 p¹ —œ Ë b¹—«œdÐ «— Ábý ◊uK%& t�uL� s¹« “« d²O-ÅvKO& p¹ ̈ Áœ«œ XOKÄ s¹« Æb¹e¹dÐ Èd²Ä XOKÄ»ÅÅÅÅÅÅÅUÐ «—

  10
−4

ÆbOM! È—«cÖÅX&öŽ 

∑‡‡ ˛-u“–Ë» Ë Ýdœ ýbÁ —« Ë«—œ ÄKOXÅ¼UÈ Ä²dÈ !dœÁ ̈�Lu�t —« Ðt Þu— !U&q ÐU ˛-u“ &%Ku◊ !MObÆ

¹Jv «“ ÐN²d¹s —«ÁÅ¼U Ðd«È «š²ö◊ �Lu�t Ë ˛-u“ Ž³U—ðZX «“ !Z !dœÊ &ö¹r ÄKOX Ðt Þu—È !t ˛-u“ Ë �Lu�t

ÇMb¹s ÐU— œ— «Þd«· ÄKOX Ðt Šd!X œ—¬¹MbÆ œ<X !MOb !t ˛-u“ —ËÈ -³t ÄKOX —¹%²t �AuœÆ

∏—u?Þ t?Ð «— U?¼ÅÊ¬ ¨Êb?ý œd?Ý “« f?Ä Æb?O?¼œ —«d< ·U[ `DÝ p¹ —œ «— Èd²Ä ÈU¼ÅXOKÄ ‡‡Å

 t�UšÅÂdÖ —œ t�Ë—«Ë    30
oCÆbO¼œ —«d< 

π‡‡ œ— ÄKOXÅ¼U¹v !t œ— ¬ÊÅ¼U ðFb«œ !KMvÅ¼U ÐOs ≥∞ ðU ≥∞∞ &vÅÐUýb ýLU—‘ !KMv !MObÆ

ÄKO?XÅ¼U?È ýLU—‘¨ !K?Mv?Å¼UÈ ðAJ?Oq ýb?Á œ— ÄKO?XÅ¼UÈ ˛-u?“Á —« &vÅðu?«Ê œ— œÝ²~U?ÁÅ¼U¹v? &¦q

ýLU—Öd !KMv !Ô³p
Ú
 

±

 !t œ— ¬Ê ¹p &M³l �u—«�v žOd&Z²IOr Ë ¹p –—ÁÅÐOs ðF³Ot ýbÁ «ÝX¨ ýLdœÆ ÄKOX —«

Ðt Þu— Ë«—Ë�t —ËÈ ýLU—Öd <d«— œ¼ObÆ Ðd«È &LU�FX «“ œËÐU—Á ýLdœÊ !KMvÅ¼U¨ ¼d !KMv ýLdœÁ ýbÁ —« ÐU

¹p &b«œ Çd» ¹U? <Kr œ— —ËÈ ÄKOX Žö&²?~c«—È !MObÆ «Öd? ÄKOXÅ¼UÈ “¹UœÈ —« ÐU¹b? ýLU—Á !dœ¨ &UýOs

ŠZU» &vÅðu«�b &HOb ÐUýbÆ !KMvÅ¼U¹v !t Ðt �UÂ !KMvÅ¼UÈ Ä%g
≤

 šu«�bÁ &vÅýu�b¨ «žKV œ— ô¹tÅÈ &dÞu»

ÝD` ˛-u“ ¹U ÐOs ˛-u“ Ë ðt ÄKOX Ä²dÈ ðAJOq &vÅýu�bÆ «Öd !KMvÅ¼UÈ Ä%g Ðe—¯ ¼Z²Mb Ë ÝU¹d !KMvÅ¼U

—« &vÅÄuýU?�Mb¨ ÄKO?XÅ —« œË— Ðd¹e¹b?Æ žU-³UÎ !K?MvÅ¼UÈ Ä%?g !uÇp¨ šU?!Z²dÈ Ë �U?“„ ¼Z²Mb?Æ «Öd «¹s

!KMvÅ¼U !uÇp Ë &A%h ÐUýMb &vÅðu«Ê ¬ÊÅ¼U —« Ðt ŽMu«Ê ¹p !KMv &−eÒ« ýLU—Á !dœÆ

U¼ÅXOKÄ ‘—ULý t³ÝU×�

Êœd?! »d?{ ÈÅt?KOÝË tÐ ©býUÐÅv& XOKÄ ‘—ULý t!® vK[« t�uL� d²O-ÅvKO& —œ U¼ÅÈd²!UÐ œ«bFð

 X<— UÐ XOKÄ —œ dÖ« ¨‰U¦& È«dÐ Æb¹¬Åv& XÝœÅÅÅtÐ X<— tł—œ —œ U¼ÅvMK! œ«bFð  10
−3

 œ«bFð ±µ∞vMK! 

±‡‡ Quebec ≤‡‡ Spreader



ÅÅÅÅ∏≤

 bOM! t³ÝU×& sOMÇ bO�«uðÅv& ¨b¹œdLý  150×1000=150000vK[« ÈÅt�uL� d²O-ÅvKO& d¼ —œ vMF¹ 

±µ∞∞∞∞ôu?L?F?& Æœ—«œ œułË Èd²!UÐ Î Ëœ X?<— d?¼ È«d?Ð t?! œuýÅv& œUNMAOÄ X?OKÄ“« Æœu?ý tONð Å

 ‘—U?LýX?OKÄÆœu?Ð b?¼«u?š d?ðÅp?¹œe?� U?¼Åv?M?K?! v?F<«Ë œ«bFð tÐ o¹dÞ s¹bÐ ¨t²�dÖ ‰bF& t�UÖËœ ÈU¼Å

 sO~�UO&±¥∏ Ë ±µ¥ X<œ —œ   10
−3

 “« XZð—U³Ž ±µ± Ë ±µ±∞∞∞Áœ«œ ‘—«eÖ d²O-ÅvKO& —œ Èd²!UÐ 

t�uL� “« t! ÈœUL²& ÈU¼ÅXŽUÝ —œ Ë ÊU&“ bŠ«Ë —œ d²O-ÅvKO& d¼ —œ U¼ÅÈd²!UÐ œ«bFð g¹«e�« ÆœuýÅv&

ÆbýUÐ ÊU&“ —œ Èd²!UÐ bý— Ê«eO& sO³& b�«uðÅv& ¨œuýÅv& Xý«œdÐ

∫bO¼œ aÝUÄ Ë bOM& dJ�

± jI� «dÇ ‡‡XOKÄ sOÐ t! v¹U¼Å≥∞ Uð ≥∞∞øb�uýÅv& ‘—ULý b�—«œ vMK! 

≤øb�uýÅv& qOJAð ¨pð ÈU¼Å‰uKÝ “« d²NÐ Èd²!UÐ lL²−& ÈU¼ÅÁœuð ÈU¼ÅvMK! U¹¬ ‡‡

≥øœuý ÷uŽ U¼ÅXáOÄ b¹UÐ U¼ÅX<— sOÐ «dÇ ‡‡

vDO×�  «dOŁQð

UIOLŽ Ê«—«b�Uł ÂULð tO³ý ¨U¼Å»ËdJO&ÎvDO×& q&«uŽ ÆbM²Z¼ œuš ·«dÞ« jO×& dOŁQð X×ð 

Ý tÐ ∫b�uýÅv& rOZIð vK! t²Ýœ tvJ¹eO� ¨©Èu< —UA� U¹  —«dŠ  «dŁ«® v¹UOLOýË U¼«cž tÐ ÃUO²Š«Å® 

 Ë ©ÂuLÝ dÐ«dÐ —œ qLF-«ÅfJŽ vJ¹˛u9uOÐvð«œułu& nK²%& Ÿ«u�« qÐUI²&  «dŁ« q¦& v¹UOLOý ”UÝ« —œ®

VÝUM& vDO×& j¹«dý ̈ Ê«uOŠ U¹ ÁUOÖ Ÿu� d¼ bM�U& vÐËdJO& Ÿu� d¼ È«dÐ Æ©bMM!Åv& vÖb�“ d~¹bL¼ UÐ t!

dðÅgOÐ v-UŽ Ê«—«b�Uł tÐ X³Z� ¨U¼Å»ËdJO& tKZKÝ qL×ð œËbŠ vK! —uÞ tÐ v-Ë ¨œ—«œ œułË È«ÅÁó¹Ë

ö¦& ÆXÝ«Î vFO³Þ  —«dŠ p¹ È«—«œ ÊUZ�« ÊbÐ     37
oC®Å∂[π∏rOEMð X<œÅÅÅtÐ t! XÝ« ©X¹UN�—U� tł—œ 

t?²?�U?¹ rOEMð  —«dŠ È«—«œ Èd²!UÐ ‰uKÝ Æb�ULÐ XÐUŁ b¹bý ÈU&dÝ U¹ Ë  —«dŠ rž— tÐ b�«uðÅv& ¨t²�U¹

U?¹ Ë U?&d?Ý d?Ð«d?Ð —œ Èd?²?!U?Ð q?L?F?-«Åf?J?Ž Æœd¹cÄÅv& «— Ã—Uš jO×&  —«dŠ tł—œ tJKÐ ¨XZO� v�bÐ

U?&«e-« dðÅv-UŽ Ê«—«b�Uł ·öš dÐ Ë ¨XÝ« vL¹e�¬ ÈU¼ÅXO-UF� tH<Ë jI� œU¹“ vJAšÎtÇdÖ« ÆœdO&ÅvL� 

¨XÝ« l�U�  U�«uOŠ Ë ÊU¼UOÖ d²AOÐ ‰uKÝ È«dÐ t! b�—«œ “UO� vD¹«dý ÊUL¼ tÐ vÐËdJO& ‰UJý« X¹d¦!«

X³Z� t! vD¹«dý —œ ©b�—«œ ÃUO²Š« v²Š U¹ Ë® bM�«uðÅv& t! ©vÞ«d�«® b�«Åt²�U¹ «— v¹U¼ÅrZO�UÖ—«ËdJO& v-Ë

v?¹U?¼Å‰u?K?Ý U?N?Mð v-uKÝ ¯—eÐ ÈU¼ÅÁËdÖ ÂULð —œ ÆbM�ULÐ Áb�“ bM²Z¼ VÝUM&U� vFO³Þ ÈU¼œ—«b�U²Ý« tÐ

v-Ë ÆbM¼œ t&«œ« ÁbýÅÅÅqOL×ð j¹«dý —œ œuš vÖb�“ tÐ bM�«uðÅv& t! b�uýÅv& »U%²�« jO×& ÈÅtKOÝËÅtÐ

Âu?L?Ý v?C?F?Ð Ë b?¹b?ý  —«d?Š ‡?‡ Áb?�“  «œu?łu& ÁbMA! sLýœ Ëœ UÐ bM�«uðÅvL� r¼ U¼Å»ËdJO& v²Š



ÅÅÅÅ∏≥

vÖb�“ U¼ÅÊ¬ œułË ÊËbÐ t! «— U¼ÅsO¾ðËdÄ d¹UÝ Ë U¼År¹e�¬ ¨U¼ËdO� s¹« ÈËœ d¼ Æb�uý —UÖ“UÝ ‡‡ v¹UOLOý

¨bOH& Ë dC& ÈU¼ÅrZO�UÖ—«ËdJO& ‰d²M! È«dÐ dAÐ vLz«œ ‰«bł —œ ÆbM¼œÅv& —«d< ·b¼ ¨œuýÅv& œuÐU�

qÐUI& —œ nK²%& œ«u& XþUHŠ È«dÐ dAÐ ÆXÝ« ÁœuÐ U¼Å»ËdJO& vDO×& q&«uŽ ‰d²M! ̈ tKOÝË s¹dðÅÈu<

—UE²�« t! —uD�UL¼ v-Ë ̈ XÝ« Áœd! ÁœUH²Ý« ÊóOZ!« œu³L! Ë ÈeLÝ« —UA� ̈  —«dŠ “« ̈ U¼Å»ËdJO& bý—

ÆXÝ« —«uýœ U¼ÅÊ¬ b¹bý dOOGð XOKÐU< Ë È—UÖ“UÝ œU¹“  —b< qO-œ tÐ U¼ÅrZO�UÖ—«ËdJO& ‰d²M! ¨œË—Åv&

ÈdOL/ð ÈU¼ÅtÐUýu


‘“—« Ë rFÞ d~¹œ œ—«u& —œ tJKÐ ¨œuý U¼«cž “« vCFÐ È—«œÅt~� YŽUÐ b�«uðÅv& UNMð t� dOL%ð

“« t�uÖ bMÇ U¹ p¹ XO-UF� Ë bý— tÐ ÈdOL%ð ÈU¼«cž dðÅgOÐ ÆbA%ÐÅv& œu³NÐ «— U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ v¹«cž

«c?ž p?¹ —œ t?! Èd?O?L?%?ð Ÿu?� Æb?�—«œ “U?O� Ëœ s¹« VO!dð U¹ Ë U¼dL%& U¹ Ë ¨vJO²!ôbOÝ« ÈU¼ÅÈd²!UÐ

 Ë  «—bO¼uÐd! È«u²×& UÐ ¨‰Ë« tł—œ —œ œdOÖÅv&  —u[pH¨U¼Å «—bO¼uÐd! œułË ÆœuýÅv& sOF& Ê¬ 

U?¼d?L?%?& ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð vKJ-« dOL%ð qLŽ t! b�uýÅv& YŽUÐ t�uá&Uð ÈU¼«cž ÊœuÐ nOF{ Ë ôUÐ t²¹bOÝ«

Y?ŽU?Ð Èu?< t?�u?á?&U?ð ÈU?¼«c?ž œu?łË Ë s?O¹UÄ t²¹bOÝ« ¨U¼Å «—bO¼uÐd! œułË t!Åv-UŠ —œ ¨œdOÖ  —u[

ÈU?¼«c?ž “« v?C?F?Ð —u?K?�Ëd?JO& vÝ—dÐ tÐ g¹U&“¬ s¹« —œ Æœuý ÂU−�« vJO²!ôbOÝ« dOL%ð t! œuýÅv&

Ær¹“«œdÄÅv& ÈdOL%ð

∫—U& ‘Ë— pKO�dðUÐ®
±

©Ábý XA& 

vJO²!ôbOÝ« ÈU¼ÅÈd²!UÐ ÈÅtKOÝË tÐ t! Ád! »¬ÅfÄ U¹ ⁄Ëœ “« XZð—U³Ž Ábý XA! pKO&dðUÐ

d?� œ«u?& Ë p?O?²?!ôbOÝ« Ê¬ —œ t−O²� —œ ¨Ábý dOL%ðÒd?O?ý œU?I?F�« YŽUÐ qLŽ s¹« ÆœuýÅv& bO-uð —«

p?K?O&dðUÐ tÐ vÝd²Ýœ ÂbŽ XKŽ tÐ ÆœœdÖÅv& œU−¹« dOý —œ vŽu³D& rFÞ Ë uÐ Ê¬ Á«dL¼ tÐ Ë œuýÅv&

ÂU?� tÐ t! vJO²!ôbOÝ« ÈU¼ÅÈd²!UÐ XA! “« vÞuK%& UÐ «— vÐdÇÅr! U¹ vÐdÇ ÊËbÐ dOý Ê¬ tONð È«dÐ

dÖ“Už¬ ÈU¼ÅÈd²!UÐ
≤

Æb?ý b¼«uš ‘dð dOý ¨qLŽ s¹« ÈÅt−O²� —œ ÆbMM!Åv& ◊uK%& œuýÅv& Áb�«uš 

 œËb?Š —œ X?A! —œ t!Åv&U~M¼∏[∞ Uð π[∞œd?Ý U?Ð «— d?O?L?%ð qLŽ ¨bý œU−¹« pO²!ôbOÝ« b[—œ 

<u²& XA! Êœd!Ò¨vð—U−ð dÖ“Už¬ ÈU¼ÅÈd²!UÐ ÆbMM!Åv& œdš «— ÁbIFM& dOý ÈU¼Åt²%- ̈ X!dŠ UÐ Áœd! n

ôuLF&Îf?O²!ô ”u!u!u²Äd²Ý« q&Uý 
≥

ÂuJO�«d²Z!œ „u²Ýu�u!u- ¨
¥

ÂË—ËËd²OÝ „u²Ýu�u!u- Ë 
µ

±‡‡ Buttermilk ≤‡‡ Starter

≥‡‡ Streptococcus Lacteis ¥‡‡ Leuconostoc Dextranicum

µ‡‡ Leuconostoc Citrovorum



ÅÅÅÅ∏¥

qO²Ý«ÅÈœ ¨Áœd! t¹e−ð «— dOý p¹d²OÝÅÅÅbOÝ« „u²Ýu�u!u- t�uÖÅnK²%& ÈU¼Å»ËdJO& ÆbM²Z¼
±

bO-uð 

ÆXÝ« Ê¬ tÐ ◊uÐd& Ábý dOL%ð dOý h%A& ÈuÐ “« v²LZ< t! bMM!Åv&

± U?Ð «— Áe?¹—u?²ÝUÄ vÐdÇ ÊËbÐ dOý pÝö� p¹ U¹ Ë ¯—eÐ t-u- p¹ ‡‡∞±[∞“« ¨œuš r−Š 

t¹U&dOLš XA!
≤

Êœ«œ ÊUJð UÐ U¹ Ë XÝœ Ëœ sOÐ —œ t-u- Êb�UšdÇ UÐ «— v�bý `OIKð t¹U& ÆbOM! `OIKð 

ÆbOM! g%Ä dOý XLZ< ÂULð —œ pÝö�

≤‡‡ ýOd ðKIO ̀ýbÁ ŠU[q —« ðU Ë<X ÐFbÈ ¬“&U¹A~U¼v œ— Šd«—  ¬“&U¹A~UÁ ®—ËÈ &Oe !U— šuœ©

Ð~c«—¹bÆ ®ÐN²d «ÝX ¬Ê —« Ðt &b  ±≤ ðU ±∏  ÝUŽX œ— Šd«—      21
oC <d«— œ¼Ob©Æ

≥Ábý XA! pKO&dðUÐ Áe& Ë uÐ ̈ œuý œdš Ê¬ ÈU¼Åt²%- Uð bO¼œ ÊUJð «— Áb&¬ÅXÝbÐ ‘dð dOý ‡‡

ÆbO¼œ —«d< tłuð œ—u& «— q[UŠ

Æb?M?¼œÅv& —«d< ”d²Ýœ —œ pAš œdÖ  —u[ tÐ «— dÖ“Už¬ ÈU¼ÅXA! ¨nK²%& ÈU¼ÅX!dý

Æœuý q[UŠ Ê¬ VÝUM²& Ÿu� dš¬ —œ Uð œd! qI²M& dOý tÐ —UÐ s¹bMÇ b¹UÐ «— U¼Åt¹U&dOLš s¹«

v¹U�“¬œuš

±Æb¹d³Ð ÂU� øœd! ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv& v¹U¼Å‘Ë— tÇ “« U¼ÅÈd²!UÐ œ«bFð sOOFð È«dÐ ‡‡

≤øœuýÅv& ÁœUH²Ý« výË— tÇ “« »¬ —œ Ÿu�b& ÈU¼ÅÈd²!UÐ sOOFð È«dÐ ‡‡

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— v-uKÝ ÈU¼ÅÁœuð sOOFð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

¥ÆbO¹UL� ÊUOÐ t[öš —uÞÅtÐ XA! pL! tÐ «— U¼ÅÈd²!UÐ vL! sOOFð ‘Ë— ‡‡

µ! dÖÅ‘—ULý —U! ‡‡ÅÔ³p
Ú

ÆbO¼œ `O{uð «— 

∂ÆbO¼œ `O{uð ‰U¦& p¹ d!– UÐ «— U¼ÅXOKÄ ‘—ULý pL! tÐ U¼ÅÈd²!UÐ ÈÅt³ÝU×& “dÞ ‡‡

∑øXZOÇ U¼Å»ËdJO& bý— g−MÝ —œ Èd²L¹bOÐ—uð Ë Èd²&uKH� “« —uEM& ‡‡Å

∏‰d?²?M?! «d?Ç b?O?¹u?~?Ð ¨Áœu?L?� Èb?M?ÐÅt?²?Ýœ «— U?¼ÅÈd?²?!U?Ð v?Öb?�“ d?Ð d?ŁR?& vDO×& q&«uŽ ‡‡ÅÅÅ

öLŽ U¼ÅrZO�UÖ—«ËdJO&ÎøXÝ« —«uýœ 

πÆbOZ¹uMÐ «— v¹«cž œ«u& dOL%ð Ÿu� dÐ dŁR& q&«uŽ ‡‡

±∞øœuýÅv& tONð t�u~Ç Ë XZOÇ pKO&dðUÐ ‡‡

±‡‡ Diacetyl

≤ÊuOÝUÐuJ�« ÈU&œ  —u[Å s¹« —œ t! œd! ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv& dð—U²Ý« Ê«uMŽ tÐ Á“Uð Áe¹—u²ÝUÄ XÝU& “« ‡‡    42
oC  b& tÐ ≥

 Uð∂ÆœuÐ b¼«uš XŽUÝ 


