
ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ήΛΎϜΗϭ ϮϤϧΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ήΛΎϜΗϭ ϮϤϧ
G th d R d ti  f B t iG th d R d ti  f B t iGrowth and Reproduction of BacteriaGrowth and Reproduction of Bacteria

&&ˮϭϣϧ ΔϣϠϛ ϲϧόΗ ΍ΫΎϣˮϭϣϧ ΔϣϠϛ ϲϧόΗ ΍ΫΎϣ

&&ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϲϓ έΛΎϛΗϟ΍ ϕέρΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϲϓ έΛΎϛΗϟ΍ ϕέρ

&&Ηϛ ϟ΍ ϧϟ΍ ϧ ϧΗϛ ϟ΍ ϧϟ΍ ϧ ϧ))ϧϟ΍ ϧ ϧ ΍ ρ΃ϧϟ΍ ϧ ϧ ΍ ρ΃(( &&ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϰϧΣϧϣϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϰϧΣϧϣ))ϭϣϧϟ΍ ϰϧΣϧϣ έ΍ϭρ΃ϭϣϧϟ΍ ϰϧΣϧϣ έ΍ϭρ΃((

&&ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϣϧΗ ϡυϧΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϣϧΗ ϡυϧ &&ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϣϧΗ ϡυϧΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϣϧΗ ϡυϧ

&&ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ έϳΩϘΗ ϕέρϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ έϳΩϘΗ ϕέρϱέϳ Α ϭ έϳ ϕέϱέϳ Α ϭ έϳ ϕέ

Prof.Prof. &T��&T��'OCP'OCP #UJQWT#UJQWT Bacteriology Bacteriology 1	
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&&ΓΩϳΩϋ ϕέρΑ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϣϧΗ ϥϛϣϳΓΩϳΩϋ ϕέρΑ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϣϧΗ ϥϛϣϳΎϬόϳϣΟ ϕέρϟ΍ ϙϠΗ ϊο ΗΎϬόϳϣΟ ϕέρϟ΍ ϙϠΗ ϊο Η &&ΓΩϳΩϋ ϕέρΑ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϣϧΗ ϥϛϣϳΓΩϳΩϋ ϕέρΑ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϣϧΗ ϥϛϣϳ––ΎϬόϳϣΟ ϕέρϟ΍ ϙϠΗ ϊοϭΗΎϬόϳϣΟ ϕέρϟ΍ ϙϠΗ ϊοϭΗ

Ύϣϫ ϥϳϳγΎγ΃ ϥϳϣΎυϧ ΕΣΗΎϣϫ ϥϳϳγΎγ΃ ϥϳϣΎυϧ ΕΣΗ  :  :

˺˺--    ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔόϓΩϟ΍ Δϋέίϣ ϡΎυϧ  ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔόϓΩϟ΍ Δϋέίϣ ϡΎυϧBatch culture methodBatch culture method ϡϡ

˻˻--ΓέϣΗγϣϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ ϡΎυϧΓέϣΗγϣϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ ϡΎυϧContinuous culture methodContinuous culture method ˻˻      ΓέϣΗγϣϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ ϡΎυϧ    ΓέϣΗγϣϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ ϡΎυϧContinuous culture methodContinuous culture method
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˺˺--       ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔόϓΩϟ΍ Δϋέίϣ ϡΎυϧ   ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔόϓΩϟ΍ Δϋέίϣ ϡΎυϧBatch culture methodBatch culture method

&&ΎϳέϳΗϛΑϟΎΑ Δϳ΋΍ΫϏ Δ΋ϳΑ ΢ϳϘϠΗ ϡΗϳ ΎϬϳϓϭΎϳέϳΗϛΑϟΎΑ Δϳ΋΍ΫϏ Δ΋ϳΑ ΢ϳϘϠΗ ϡΗϳ ΎϬϳϓϭ

υυΔΗΑΎΛ Δϋέίϣ
&&ΔΑγΎϧϣϟ΍ Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϑϭέυϟ΍ ΕΣΗ ϥοΣΗϭΔΑγΎϧϣϟ΍ Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϑϭέυϟ΍ ΕΣΗ ϥοΣΗϭ

&&έΛΎϛΗΗϭ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧΗ ΙϳΣέΛΎϛΗΗϭ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧΗ ΙϳΣ

ΔΗΑΎΛ Δϋέίϣ

&& έΛΎϛΗΗϭ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧΗ ΙϳΣ έΛΎϛΗΗϭ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧΗ ΙϳΣ

&&ϭϣϧϠϟ Δϣίϼϟ΍ϭ ΔϣΎϬϟ΍ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϙϠϬΗγΗϭϭϣϧϠϟ Δϣίϼϟ΍ϭ ΔϣΎϬϟ΍ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϙϠϬΗγΗϭ
ϲΟΎΟί ϕέϭΩ ϲϓ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϣϧΗ

&& ΓΩϳΩΟ Δϳ΋΍ΫϏ Ω΍ϭϣ ϱ΃ ΔϓΎο· ϥϭΩ ΓΩϳΩΟ Δϳ΋΍ΫϏ Ω΍ϭϣ ϱ΃ ΔϓΎο· ϥϭΩ

ϝ Δ ΃ ΃ϝ Δ ΃ ΃ϟϟ &&ΓέΗϓ ϝϼΧ ΞΗ΍ϭϧ Δϳ΃ ΏΣγ ϭ΃ΓέΗϓ ϝϼΧ ΞΗ΍ϭϧ Δϳ΃ ΏΣγ ϭ΃ϥϳοΣΗϟ΍ϥϳοΣΗϟ΍

ϟ΍ Ύ Ϡ ΔΝέϟ΍ ίΎϬΟ ϰϠϋ Δϋέίϣ
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˺˺--       ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔόϓΩϟ΍ Δϋέίϣ ϡΎυϧ   ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔόϓΩϟ΍ Δϋέίϣ ϡΎυϧBatch culture methodBatch culture method

ΔϳϣϧΗϟ΍ ϥϣ ωϭϧϟ΍ ΍Ϋϫ ϝϛΎηϣ ϭ΃ ΏϭϳϋΔϳϣϧΗϟ΍ ϥϣ ωϭϧϟ΍ ΍Ϋϫ ϝϛΎηϣ ϭ΃ Ώϭϳϋωω

&& ϭϣϧ Ωϳ΍ίΗ ΔΟϳΗϧ ˱ΎϳΟϳέΩΗ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ Ε΍ίϳϛέΗ ιϗΎϧΗ ϭϣϧ Ωϳ΍ίΗ ΔΟϳΗϧ ˱ΎϳΟϳέΩΗ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ Ε΍ίϳϛέΗ ιϗΎϧΗ

ΔϋέίϣϟΎΑ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ΔϋέίϣϟΎΑ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍

&&Ε΍ί΍ ϓ· ϛ΍ ΗΕ΍ί΍ ϓ· ϛ΍ Ην Ϸ΍ν Ϸ΍νΎ Ϸ΍ ϝΛ Γ Ύοϟ΍ Δ ϛ ϟ΍νΎ Ϸ΍ ϝΛ Γ Ύοϟ΍ Δ ϛ ϟ΍ &&Ε΍ί΍έϓ· ϡϛ΍έΗΕ΍ί΍έϓ· ϡϛ΍έΗνϳϷ΍νϳϷ΍νΎϣΣϷ΍ ϝΛϣ ΓέΎοϟ΍ ΔϳΑϭέϛϳϣϟ΍νΎϣΣϷ΍ ϝΛϣ ΓέΎοϟ΍ ΔϳΑϭέϛϳϣϟ΍

&&ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϰϠϋ έΛ΅ϳ ΎϣϣϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ϰϠϋ έΛ΅ϳ Ύϣϣϱϱ
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˺˺--       ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔόϓΩϟ΍ Δϋέίϣ ϡΎυϧ   ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔόϓΩϟ΍ Δϋέίϣ ϡΎυϧBatch culture methodBatch culture method

Shake Flask Incubator

 ίΎϬΟ ίΎϬΟϥΎοΣϥΎοΣ   ί΍ίϫ ί΍ίϫ

 ίΎϬΟ ίΎϬΟϥΎοΣϥΎοΣ   ί΍ίϫ ί΍ίϫ––ΔϳΟΎΟί ϕέ΍ϭΩ ϥϣ ϪϳϭΗΣϳ Ύϣϭ ϝΧ΍Ωϟ΍ ϥϣΔϳΟΎΟί ϕέ΍ϭΩ ϥϣ ϪϳϭΗΣϳ Ύϣϭ ϝΧ΍Ωϟ΍ ϥϣ

ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔόϓΩϟ΍ ωέ΍ίϣϟ ϝΎΛϣΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔόϓΩϟ΍ ωέ΍ίϣϟ ϝΎΛϣ
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˺˺--       ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔόϓΩϟ΍ Δϋέίϣ ϡΎυϧ   ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔόϓΩϟ΍ Δϋέίϣ ϡΎυϧBatch culture methodBatch culture method

 ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϣϧΗϟ ϡΩΧΗγϳ έϣΧϣ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϣϧΗϟ ϡΩΧΗγϳ έϣΧϣ

ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔόϓΩϟ΍ ΔϋέίϣΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔόϓΩϟ΍ Δϋέίϣ

Sti d T k F t /Bi tStirred Tank Fermentor/Bioreactor

Prof.Prof. &T��&T��'OCP'OCP #UJQWT#UJQWT Bacteriology Bacteriology 
6	
  



ΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϴϤϨΗΎϳήϴΘϜΒϟ΍ ΔϴϤϨΗ
˻˻--     ΓέϣΗγϣϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ ϡΎυϧ ΓέϣΗγϣϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ ϡΎυϧContinuous culture methodContinuous culture method

&&ΎϳέϳΗϛΑϟΎΑ Δϳ΋΍ΫϏ Δ΋ϳΑ ΢ϳϘϠΗ ϡΗϳ ΎϬϳϓϭΎϳέϳΗϛΑϟΎΑ Δϳ΋΍ΫϏ Δ΋ϳΑ ΢ϳϘϠΗ ϡΗϳ ΎϬϳϓϭ

υυ &&ΔΑγΎϧϣϟ΍ Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϑϭέυϟ΍ ΕΣΗ ϥοΣΗϭΔΑγΎϧϣϟ΍ Δϳ΋ϳΑϟ΍ ϑϭέυϟ΍ ΕΣΗ ϥοΣΗϭ

&&έΛΎϛΗΗϭ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧΗ ΙϳΣέΛΎϛΗΗϭ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧΗ ΙϳΣ && έΛΎϛΗΗϭ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧΗ ΙϳΣ έΛΎϛΗΗϭ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧΗ ΙϳΣ

&&ϭϣϧϠϟ Δϣίϼϟ΍ϭ ΔϣΎϬϟ΍ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϙϠϬΗγΗϭϭϣϧϠϟ Δϣίϼϟ΍ϭ ΔϣΎϬϟ΍ Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Ω΍ϭϣϟ΍ ϙϠϬΗγΗϭ
ŗ ƈřƃŒ Ňœŵŗ ƈřƃŒ Ňœŵ

  ųťƍřŪƆ  ųťƍřŪƆ
ŗőƒŕƃŒŗőƒŕƃŒ

&&ΔϳΫϐϣ Ω΍ϭϣ ΔϓΎο· ϡΗϳΔϳΫϐϣ Ω΍ϭϣ ΔϓΎο· ϡΗϳ

ϷϷϟϟ

ŗƒƆƈřƃŒ ŇœŵƍŗƒƆƈřƃŒ Ňœŵƍ
ŧºƆŤƆŧºƆŤƆ

ƒŕ Œƒŕ Œ

&&ΞΗ΍ϭϧ ΏΣγ ϭΞΗ΍ϭϧ ΏΣγ ϭνϳϷ΍νϳϷ΍ΓέΎοϟ΍ΓέΎοϟ΍
ŗŵŧŨƆƃŒ ŝřŒƍƈ ŴƒƆŞřŗŵŧŨƆƃŒ ŝřŒƍƈ ŴƒƆŞř
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&& ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔόϓΩϟ΍ Δϋέίϣ ϡΎυϧ ϥϳΑ ΔϳγΎγϷ΍ ϕϭέϔϟ΍ ΢οϭϳ ϝϭΩΟϟ΍ ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔόϓΩϟ΍ Δϋέίϣ ϡΎυϧ ϥϳΑ ΔϳγΎγϷ΍ ϕϭέϔϟ΍ ΢οϭϳ ϝϭΩΟϟ΍

ΓέϣΗγϣϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ ϡΎυϧϭΓέϣΗγϣϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ ϡΎυϧϭ
Γ ΍ ϟ΍ Δ ϓ ϟ΍ Δ ΰ ΎψϧΓ ΍ ϟ΍ Δ ϓ ϟ΍ Δ ΰ ΎψϧΓ Θ ϟ΍ Δ ΰ ϟ΍ ΎψϧΓ Θ ϟ΍ Δ ΰ ϟ΍ Ύψϧ ΓΪΣ΍Ϯϟ΍ ΔόϓΪϟ΍ Δϋέΰϣ ϡΎψϧΓΪΣ΍Ϯϟ΍ ΔόϓΪϟ΍ Δϋέΰϣ ϡΎψϧ

      Batch culture methodBatch culture method
ΓήϤΘδϤϟ΍ ΔϋέΰϤϟ΍ ϡΎψϧΓήϤΘδϤϟ΍ ΔϋέΰϤϟ΍ ϡΎψϧ

Continuous culture methodContinuous culture method

˺ϖϠϐϣ ϡΎψϧClosed system ΡϮΘϔϣ ϡΎψϧ

˻έϮτΘϳΔόΑέϷ΍ ϮϤϨϟ΍ έ΍Ϯρ΄Α ϲϣΎϨϟ΍ ΏϭήϜϴϤϟ΍– ϮϤϨϟ΍ έϮρ ϲϓ ΏϭήϜϴϤϟ΍ έϮτΘϳϲϤΘϳέΎϏϮϠϟ΍– έϮ ϳΑέ Ϯ έ Ϯ Α ϲ Ώϭή ϴ

ήϴϐΘϣ ΏϭήϜϴϤϟ΍ ϮϤϧ ΍άϬϟ

Ϯ έϮ ϲ Ώϭή ϴ έϮ ϳϲ ϳέ Ϯ

ΎϤ΋΍Ω ΔΘΑΎΛ ΔϟΎΤΑ ΏϭήϜϴϤϟ΍ ϮϤϧ ΍άϬϟ

˼Δϋ ΰ ϟ΍ ϑ υ ϐΘΗΔΘ ΎΛ Δϋ ΰ ϟ΍ ϑ υ ˼ΔϋέΰϤϟ΍ ϑϭήυ ήϴϐΘΗΔΘΑΎΛ ΔϋέΰϤϟ΍ ϑϭήυ
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&& ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔόϓΩϟ΍ ϭΫ ϭϣϧϟ΍ ϡΎυϧ ϥϳΑ ΔϳγΎγϷ΍ ϕϭέϔϟ΍ ΢οϭϳ ϝϭΩΟϟ΍ ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔόϓΩϟ΍ ϭΫ ϭϣϧϟ΍ ϡΎυϧ ϥϳΑ ΔϳγΎγϷ΍ ϕϭέϔϟ΍ ΢οϭϳ ϝϭΩΟϟ΍

ΓέϣΗγϣϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ ϡΎυϧϭΓέϣΗγϣϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ ϡΎυϧϭ
Γ ΍ ϟ΍ Δ ϓ ϟ΍ Δ ΰ ΎψϧΓ ΍ ϟ΍ Δ ϓ ϟ΍ Δ ΰ ΎψϧΓ Θ ϟ΍ Δ ΰ ϟ΍ ΎψϧΓ Θ ϟ΍ Δ ΰ ϟ΍ Ύψϧ ΓΪΣ΍Ϯϟ΍ ΔόϓΪϟ΍ Δϋέΰϣ ϡΎψϧΓΪΣ΍Ϯϟ΍ ΔόϓΪϟ΍ Δϋέΰϣ ϡΎψϧ

      Batch culture methodBatch culture method
ΓήϤΘδϤϟ΍ ΔϋέΰϤϟ΍ ϡΎψϧΓήϤΘδϤϟ΍ ΔϋέΰϤϟ΍ ϡΎψϧ

Continuous culture methodContinuous culture method
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

ϕέρ ΓΩόΑ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ έΩϘϳϕέρ ΓΩόΑ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ έΩϘϳϱϱ

  ΔϳϟΎΗϟ΍ ΕΎγΎϳϘϟ΍ ϥϣ έΛϛ΃ ϭ΃ ΓΩΣ΍ϭ ϰϠϋ ϕέρϟ΍ ϙϠΗ ΩϣΗόΗΔϳϟΎΗϟ΍ ΕΎγΎϳϘϟ΍ ϥϣ έΛϛ΃ ϭ΃ ΓΩΣ΍ϭ ϰϠϋ ϕέρϟ΍ ϙϠΗ ΩϣΗόΗ::

Ύ ϼ ϟ΍Ύ ϼ ϟ΍C llC ll΃ ϟΎ Ύ ϟ΍ ϟ΍ ρ ϙϟΫ΃ ϟΎ Ύ ϟ΍ ϟ΍ ρ ϙϟΫ ..˺˺ ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋ ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋCell countCell count ϭ΃ έϬΟϣϟΎΑ έηΎΑϣϟ΍ Ωόϟ΍ ϕέρ ϲϓ ϙϟΫ ϡΗϳ ϭ΃ έϬΟϣϟΎΑ έηΎΑϣϟ΍ Ωόϟ΍ ϕέρ ϲϓ ϙϟΫ ϡΗϳ

ϕΎΑρϷ΍ ϰϠϋ ΔϧϭϛΗϣϟ΍ Ε΍έϣόΗγϣϠϟ έηΎΑϣϟ΍ έϳϏ Ωόϟ΍ϕΎΑρϷ΍ ϰϠϋ ΔϧϭϛΗϣϟ΍ Ε΍έϣόΗγϣϠϟ έηΎΑϣϟ΍ έϳϏ Ωόϟ΍ϱέΗΑϟ΍ϱέΗΑϟ΍ ϕ Α Ϸ  ϰ  ϭ  έ  έ Α  έϳ   ϕ Α Ϸ  ϰ  ϭ  έ  έ Α  έϳ  ϱέ Αϱέ Α

..˻˻ ΎϳϼΧϟ΍ ΔϠΗϛ ΎϳϼΧϟ΍ ΔϠΗϛCell massCell mass   έϳΩϘΗΑ ϭ΃ ϥίϭϟΎΑ ΓέηΎΑϣ ϙϟΫ ϡΗϳ έϳΩϘΗΑ ϭ΃ ϥίϭϟΎΑ ΓέηΎΑϣ ϙϟΫ ϡΗϳ

 ϭ΃ ϱϭϠΧϟ΍ ϥϳΟϭέΗϳϧϟ΍ ϭ΃ ϱϭϠΧϟ΍ ϥϳΟϭέΗϳϧϟ΍έϳϛόΗϟ΍ ΔΟέΩ έϳΩϘΗΑ ΓέηΎΑϣ έϳϏ ϕέρΑέϳϛόΗϟ΍ ΔΟέΩ έϳΩϘΗΑ ΓέηΎΑϣ έϳϏ ϕέρΑ

Ύ ϼ ϟ΍ ρΎηΎ ϼ ϟ΍ ρΎηC ll ti itC ll ti itϠ ηΎ ρ ϙϟΫϠ ηΎ ρ ϙϟΫ ..˼˼ΎϳϼΧϟ΍ ρΎηϧΎϳϼΧϟ΍ ρΎηϧCell activityCell activity ϰϠϋ ΩϣΗόΗ ΓέηΎΑϣ έϳϏ ϕέρΑ ϙϟΫ ϡΗϳ ϰϠϋ ΩϣΗόΗ ΓέηΎΑϣ έϳϏ ϕέρΑ ϙϟΫ ϡΗϳ

ρΎηϧϟ΍ ΔΟέΩ ϥϳΑ ρΑέϟ΍ρΎηϧϟ΍ ΔΟέΩ ϥϳΑ ρΑέϟ΍ϲ΋ΎϳϣϳϛϭϳΑϟ΍ϲ΋ΎϳϣϳϛϭϳΑϟ΍ϱέϳΗϛΑϟ΍ ωϭϣΟϣϟ΍ ϡΟΣϭ ΎϳϼΧϠϟϱέϳΗϛΑϟ΍ ωϭϣΟϣϟ΍ ϡΟΣϭ ΎϳϼΧϠϟ   Οέ  ϥϳΑ Αέ  Οέ  ϥϳΑ Αέϲ ϳ ϳ ϭϳΑϲ ϳ ϳ ϭϳΑϱέϳ Α  ωϭ Ο  ϡΟ ϭ ϳϱέϳ Α  ωϭ Ο  ϡΟ ϭ ϳ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

˺˺ϟΎΑ ηΎΑ ϟ΍ Ω ϟ΍ϟΎΑ ηΎΑ ϟ΍ Ω ϟ΍ ˺˺--έϬΟϣϟΎΑ έηΎΑϣϟ΍ Ωόϟ΍έϬΟϣϟΎΑ έηΎΑϣϟ΍ Ωόϟ΍

˻˻--ϕΎΑρϷ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍ϕΎΑρϷ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍

˼˼--  Δϳ΋Ύηϐϟ΍ ΕΎΣηέϣϟΎΑ Ωόϟ΍Δϳ΋Ύηϐϟ΍ ΕΎΣηέϣϟΎΑ Ωόϟ΍

˽˽--  ΔϳΑϳέϘΗϟ΍ ϑϳϔΧΗϟ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍ΔϳΑϳέϘΗϟ΍ ϑϳϔΧΗϟ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍

˾˾ΎϳϼΧϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥί ϟ΍ έϳΩϘΗΎϳϼΧϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥί ϟ΍ έϳΩϘΗ ˾˾--ΎϳϼΧϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ έϳΩϘΗΎϳϼΧϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ έϳΩϘΗ

˿˿--ϯϭΗΣϣϟ΍ έϳΩϘΗϯϭΗΣϣϟ΍ έϳΩϘΗϲϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ϲϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ΎϳϼΧϠϟΎϳϼΧϠϟ ϲϲ

̀̀--  ΔϳέλΑϟ΍ ΕΎγΎϳϘϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ έϳΩϘΗΔϳέλΑϟ΍ ΕΎγΎϳϘϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ έϳΩϘΗ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

˺˺--    έϬΟϣϟΎΑ έηΎΑϣϟ΍ Ωόϟ΍  έϬΟϣϟΎΑ έηΎΑϣϟ΍ Ωόϟ΍Direct Microscopic countDirect Microscopic count

••ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϕϠόϣϟ΍ ϥϣ ϡϭϠόϣ ϡΟΣϱέϳΗϛΑϟ΍ ϕϠόϣϟ΍ ϥϣ ϡϭϠόϣ ϡΟΣ

••ϝΛϣ ΔϳΟΎΟίϟ΍ ιΣϔϟ΍ ΔΣϳέη ϥϣ ΓΩΩΣϣ ΔΣΎγϣ ϰϠϋ έηϧϳϝΛϣ ΔϳΟΎΟίϟ΍ ιΣϔϟ΍ ΔΣϳέη ϥϣ ΓΩΩΣϣ ΔΣΎγϣ ϰϠϋ έηϧϳ

��ΔΣϳέηΔΣϳέηέΗϣ ΗϳΎ ϣϳϬϟ΍έΗϣ ΗϳΎ ϣϳϬϟ΍HaemocytometerHaemocytometer ��ΔΣϳέηΔΣϳέηέΗϣϭΗϳΎγϭϣϳϬϟ΍έΗϣϭΗϳΎγϭϣϳϬϟ΍    HaemocytometerHaemocytometer

��  ΩϳέΑ ΔΣϳέη ϭ΃  ΩϳέΑ ΔΣϳέη ϭ΃Breed slideBreed slide

••ΕϻΎΟϣ ΓΩϋ ϲϓ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΩόΗϭ ιΣϔϳϭ ώΑλϳϭ ˯Ύηϐϟ΍ ΕΑΛϳΕϻΎΟϣ ΓΩϋ ϲϓ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΩόΗϭ ιΣϔϳϭ ώΑλϳϭ ˯Ύηϐϟ΍ ΕΑΛϳ

••  ϲϓ ΩϭΟϭϣϟ΍ ΩΩόϟ΍ ΏγΣϳϭ  ϲϓ ΩϭΟϭϣϟ΍ ΩΩόϟ΍ ΏγΣϳϭ˺˺   ϭ΃ ΔϓΎΟ ΔΑέΗ ϡΟ ϭ΃ ΔϓΎΟ ΔΑέΗ ϡΟ˺˺  ΔϠ΋Ύγ Δϧϳϋ ϝϣΔϠ΋Ύγ Δϧϳϋ ϝϣ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

ϊΑΎΗϊΑΎΗ : :  έϬΟϣϟΎΑ έηΎΑϣϟ΍ Ωόϟ΍  έϬΟϣϟΎΑ έηΎΑϣϟ΍ Ωόϟ΍Direct Microscopic countDirect Microscopic count
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

ϊΑΎΗϊΑΎΗ : :  έϬΟϣϟΎΑ έηΎΑϣϟ΍ Ωόϟ΍  έϬΟϣϟΎΑ έηΎΑϣϟ΍ Ωόϟ΍Direct Microscopic countDirect Microscopic count
••  ΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ε΍ίϳϣϣ ϥϣΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ε΍ίϳϣϣ ϥϣ
˺˺--  ΔόϳέγΔόϳέγ
˻˻--   ΔϠϬγ ΔϠϬγ––ΔλΎΧ Ε΍ίϳϬΟΗ ϰϟ· ΝΎΗΣΗ ϻΔλΎΧ Ε΍ίϳϬΟΗ ϰϟ· ΝΎΗΣΗ ϻ
˼˼--  έϬΟϣϟ΍ ΕΣΗ ΎϫΩϋ ˯ΎϧΛ΃ ΎϳέϳΗϛΑϠϟ ϲΟϭϟϭϓέϭϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ΔυΣϼϣ ϙϧϛϣϳέϬΟϣϟ΍ ΕΣΗ ΎϫΩϋ ˯ΎϧΛ΃ ΎϳέϳΗϛΑϠϟ ϲΟϭϟϭϓέϭϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ΔυΣϼϣ ϙϧϛϣϳ

••  ΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ώϭϳϋ ϥϣΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ώϭϳϋ ϥϣ
˺˺--  Ύϫ˯΍έΟ· έ΍έϣΗγΎΑ ιΣΎϔϟ΍ έυϧ ΩϬΟΗΎϫ˯΍έΟ· έ΍έϣΗγΎΑ ιΣΎϔϟ΍ έυϧ ΩϬΟΗ
˻˻--   ΔΑϠλ ΕΎ΋ϳΑ ϲϓ ΔϳϣΎϧϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Ωόϟ ΎϬϣ΍ΩΧΗγ΍ Ώόλϳ ΔΑϠλ ΕΎ΋ϳΑ ϲϓ ΔϳϣΎϧϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Ωόϟ ΎϬϣ΍ΩΧΗγ΍ Ώόλϳ–– ΎϳϼΧϟ΍ ϝΗϛΗϟ ΎϳϼΧϟ΍ ϝΗϛΗϟ

ΎϫΩέϓ ΔΑϭόλϭΎϫΩέϓ ΔΑϭόλϭ
˼˼--  ΔΗϳϣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ϭ ΔϳΣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϥϳΑ ίϳϳϣΗϟ΍ ΏόλϳΔΗϳϣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ϭ ΔϳΣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϥϳΑ ίϳϳϣΗϟ΍ Ώόλϳ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

ϊΑΎΗϊΑΎΗ : :  έϬΟϣϟΎΑ έηΎΑϣϟ΍ Ωόϟ΍  έϬΟϣϟΎΑ έηΎΑϣϟ΍ Ωόϟ΍Direct Microscopic countDirect Microscopic count

έϬΟϣϟΎΑ έηΎΑϣϟ΍ Ωόϟ΍ ϲϓ ΔϣΩΧΗγϣϟ΍ ΔϳΟΎΟίϟ΍ ΢΋΍έηϟ΍ ϥϣέϬΟϣϟΎΑ έηΎΑϣϟ΍ Ωόϟ΍ ϲϓ ΔϣΩΧΗγϣϟ΍ ΔϳΟΎΟίϟ΍ ΢΋΍έηϟ΍ ϥϣ

˺˺--  ΩϳέΑ ΔΣϳέη  ΩϳέΑ ΔΣϳέηBreed slideBreed slide

ϥΑϠϟ΍ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Ωϋ ϲϓ ΓέΛϛΑ ϡΩΧΗγΗϥΑϠϟ΍ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Ωϋ ϲϓ ΓέΛϛΑ ϡΩΧΗγΗϥΑϠϟ΍ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Ωϋ ϲϓ ΓέΛϛΑ ϡΩΧΗγΗϥΑϠϟ΍ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Ωϋ ϲϓ ΓέΛϛΑ ϡΩΧΗγΗ

˻˻--   ΔΣϳέη ΔΣϳέηέΗϣϭΗϳΎγϭϣϳϬϟ΍έΗϣϭΗϳΎγϭϣϳϬϟ΍      HaemocytometerHaemocytometer

˯΍έϣΣϟ΍ ϡΩϟ΍ Ε΍έϛ ΎϳϼΧ Ωϋ ΎϬϧϣ ΔϳΑρ ν΍έϏ΃ ϲϓ ˱ΎΑϟΎϏ ϝϣόΗγΗ˯΍έϣΣϟ΍ ϡΩϟ΍ Ε΍έϛ ΎϳϼΧ Ωϋ ΎϬϧϣ ΔϳΑρ ν΍έϏ΃ ϲϓ ˱ΎΑϟΎϏ ϝϣόΗγΗ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

˻˻--    ϕΎΑρϷ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍  ϕΎΑρϷ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍Plate Count MethodsPlate Count Methods

ΎϫέϳϏϭ ΔΑέΗϟ΍ϭ ΔϳΫϏϷ΍ϭ ϥΑϠϟ΍ϭ ˯Ύϣϟ΍ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Ωόϟ ϝϣόΗγΗΎϫέϳϏϭ ΔΑέΗϟ΍ϭ ΔϳΫϏϷ΍ϭ ϥΑϠϟ΍ϭ ˯Ύϣϟ΍ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Ωόϟ ϝϣόΗγΗ

ΔϠ Ϡ ϝΔϠ Ϡ ϝϟϟ ˺˺--ϥϣ ΔϠγϠγ ϝϣϋ ϡΗϳϥϣ ΔϠγϠγ ϝϣϋ ϡΗϳΕΎϔϳϔΧΗϟ΍ΕΎϔϳϔΧΗϟ΍

˻˻--ϊοϭϳϊοϭϳ˺˺ϡϘόϣ ϱέΗΑ ϕΑρ ϲϓ ϑϳϔΧΗ ϝϛ ϥϣ ϝϣϡϘόϣ ϱέΗΑ ϕΑρ ϲϓ ϑϳϔΧΗ ϝϛ ϥϣ ϝϣ ˻˻ϊοϭϳϊοϭϳ˺˺ϡϘόϣ ϱέΗΑ ϕΑρ ϲϓ ϑϳϔΧΗ ϝϛ ϥϣ ϝϣϡϘόϣ ϱέΗΑ ϕΑρ ϲϓ ϑϳϔΧΗ ϝϛ ϥϣ ϝϣ

˼˼--   Δ΋ϳΑ ΏλΗ Δ΋ϳΑ ΏλΗέΎΟϻ΍έΎΟϻ΍  ϥοΣϳϭ ϕΑρϟΎΑϥοΣϳϭ ϕΑρϟΎΑ

˽˽--  ΓΩέΟϣϟ΍ ϥϳόϟΎΑ ΎϬΗΩϫΎηϣ ϥϛϣϳ ΓέϣόΗγϣ ϥϭϛΗϟ ΔϳέϳΗϛΑ ΔϳϠΧ ϝϛ ϭϣϧΗΓΩέΟϣϟ΍ ϥϳόϟΎΑ ΎϬΗΩϫΎηϣ ϥϛϣϳ ΓέϣόΗγϣ ϥϭϛΗϟ ΔϳέϳΗϛΑ ΔϳϠΧ ϝϛ ϭϣϧΗ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

ϊΑΎΗϊΑΎΗ : :  ϕΎΑρϷ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍  ϕΎΑρϷ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍Plate Count MethodsPlate Count Methods
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

˻˻--    ϕΎΑρϷ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍  ϕΎΑρϷ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍Plate Count MethodsPlate Count Methods

˾˾--   Ε΍έϣόΗγϣϟ΍ ϥϣ ΏγΎϧϣϟ΍ ΩΩόϟ΍ Ε΍Ϋ ϕΎΑρϷ΍ έΎΗΧΗ Ε΍έϣόΗγϣϟ΍ ϥϣ ΏγΎϧϣϟ΍ ΩΩόϟ΍ Ε΍Ϋ ϕΎΑρϷ΍ έΎΗΧΗ

ρϟρϟ ))ϥϳΑΎϣϥϳΑΎϣ˼˹˼˹--˼˹˹˼˹˹ϕΑρϟΎΑ ΓέϣόΗγϣϕΑρϟΎΑ ΓέϣόΗγϣ((

˿˿--ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΩΩϋ ΏΎγΣ ϙϧϛϣϳ ϕΑρϟΎΑ Ε΍έϣόΗγϣϟ΍ ΩΩϋ ΔϓέόϣΑΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΩΩϋ ΏΎγΣ ϙϧϛϣϳ ϕΑρϟΎΑ Ε΍έϣόΗγϣϟ΍ ΩΩϋ ΔϓέόϣΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΩΩϋ ΏΎγΣ ϙϧϛϣϳ ϕΑρϟΎΑ Ε΍έϣόΗγϣϟ΍ ΩΩϋ ΔϓέόϣΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΩΩϋ ΏΎγΣ ϙϧϛϣϳ ϕΑρϟΎΑ Ε΍έϣόΗγϣϟ΍ ΩΩϋ ΔϓέόϣΑ

   ϲϓ ϲϓ˺˺   ϭ΃ ϝϣ ϭ΃ ϝϣ˺˺  ΔϓΎΟ ΔΑέΗ ϡΟΔϓΎΟ ΔΑέΗ ϡΟ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

ϊΑΎΗϊΑΎΗ : :  ϕΎΑρϷ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍  ϕΎΑρϷ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍Plate Count MethodsPlate Count Methods

ΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ε΍ίϳϣϣ ϥϣΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ε΍ίϳϣϣ ϥϣ

  έΛΎϛΗϟ΍ϭ ϭϣϧϟ΍ ϰϠϋ ΓέΩΎϘϟ΍ ϱ΃ ρϘϓ ΔϳΣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ Ωϋ ϡΗϳέΛΎϛΗϟ΍ϭ ϭϣϧϟ΍ ϰϠϋ ΓέΩΎϘϟ΍ ϱ΃ ρϘϓ ΔϳΣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ Ωϋ ϡΗϳ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

ϊΑΎΗϊΑΎΗ : :  ϕΎΑρϷ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍  ϕΎΑρϷ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍Plate Count MethodsPlate Count Methods

ΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ώϭϳϋ ϥϣΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ώϭϳϋ ϥϣ

ϝ ρ ϟϝ ρ ϟ ˺˺--ϝϳϭρ Εϗϭ ϰϟ· ΝΎΗΣΗϝϳϭρ Εϗϭ ϰϟ· ΝΎΗΣΗ

˻˻--Ε΍ϭΩ΃ϭ ΓίϬΟ΃ ϰϟ· ΝΎΗΣΗΕ΍ϭΩ΃ϭ ΓίϬΟ΃ ϰϟ· ΝΎΗΣΗ ˻˻Ε΍ϭΩ΃ϭ ΓίϬΟ΃ ϰϟ· ΝΎΗΣΗΕ΍ϭΩ΃ϭ ΓίϬΟ΃ ϰϟ· ΝΎΗΣΗ

˼˼--   ϲϘϳϘΣϟ΍ ϥϣ ϝϗ΃ ΩΩϋ ϲρόΗ ϲϘϳϘΣϟ΍ ϥϣ ϝϗ΃ ΩΩϋ ϲρόΗ––ϥϻϥϻ   ϑϭέυϭ ΔϣΩΧΗγϣϟ΍ Δ΋ϳΑϟ΍ ϑϭέυϭ ΔϣΩΧΗγϣϟ΍ Δ΋ϳΑϟ΍ϥϳοΣΗϟ΍ϥϳοΣΗϟ΍          

 ΎϬλΣϓ ϱέΎΟϟ΍ ΔϧϳόϟΎΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ ϝϛ ΏγΎϧΗ ϻ ΎϬλΣϓ ϱέΎΟϟ΍ ΔϧϳόϟΎΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧϷ΍ ϝϛ ΏγΎϧΗ ϻ––

ΔϠ Ϡ ΃ ΍ Δ Ϡ Δ Ύ ϛ ϗ Δ ϛ ϟ΍ ϟ΍ ϙϟΫϛΔϠ Ϡ ΃ ΍ Δ Ϡ Δ Ύ ϛ ϗ Δ ϛ ϟ΍ ϟ΍ ϙϟΫϛ ΔϠγϠγ ϭ΃ ΓΩΣ΍ϭ ΔϳϠΧ ϥϣ ΔΟΗΎϧ ϥϭϛΗ Ωϗ ΔϧϭϛΗϣϟ΍ ΓέϣόΗγϣϟ΍ ϙϟΫϛ ΔϠγϠγ ϭ΃ ΓΩΣ΍ϭ ΔϳϠΧ ϥϣ ΔΟΗΎϧ ϥϭϛΗ Ωϗ ΔϧϭϛΗϣϟ΍ ΓέϣόΗγϣϟ΍ ϙϟΫϛ

ΎϳϼΧϟ΍ ϥϣ ΔόϣΟΗϣ ΔϠΗϛ ϭ΃ ΎϳϼΧϟ΍ ϥϣΎϳϼΧϟ΍ ϥϣ ΔόϣΟΗϣ ΔϠΗϛ ϭ΃ ΎϳϼΧϟ΍ ϥϣϳ  ϥ  Ο   ϭ  ϳ  ϥϳ  ϥ  Ο   ϭ  ϳ  ϥ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

ϊΑΎΗϊΑΎΗ : :  ϕΎΑρϷ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍  ϕΎΑρϷ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍Plate Count MethodsPlate Count Methods

 έϳΑόΗΑ ΔϘϳέρϟ΍ ϩΫϬΑ ΎϫέϳΩϘΗ ϡΗ ϲΗϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ Ω΍ΩϋϷ΍ ϰϟ· έΎηϳ ϙϟΫϟ έϳΑόΗΑ ΔϘϳέρϟ΍ ϩΫϬΑ ΎϫέϳΩϘΗ ϡΗ ϲΗϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ Ω΍ΩϋϷ΍ ϰϟ· έΎηϳ ϙϟΫϟ

ϝ ϝ ϟ Ϡϟ Δ ϟ ϟϝ ϝ ϟ Ϡϟ Δ ϟ ϟϝϣ ϝϛϟ Ε΍έϣόΗγϣϠϟ Δϧϭϛϣϟ΍ Ε΍ΩΣϭϟ΍ϝϣ ϝϛϟ Ε΍έϣόΗγϣϠϟ Δϧϭϛϣϟ΍ Ε΍ΩΣϭϟ΍

ColonyColony--forming units/ml (CFU/ml)forming units/ml (CFU/ml)   ColonyColony forming units/ml (CFU/ml)forming units/ml (CFU/ml)    

ϝϣ ϝϛϟ ΔϳέϳΗϛΑ ΔϳϠΧ ϥϣ ϻΩΑϝϣ ϝϛϟ ΔϳέϳΗϛΑ ΔϳϠΧ ϥϣ ϻΩΑ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

˼˼--     Δϳ΋Ύηϐϟ΍ ΕΎΣηέϣϟΎΑ Ωόϟ΍   Δϳ΋Ύηϐϟ΍ ΕΎΣηέϣϟΎΑ Ωόϟ΍Membrane Filter countMembrane Filter count

•• Ω΍ϭϣ ϥϣ Δόϧλϣ ι΍έϗ΃ ϥϋ ΓέΎΑϋ ϲϫ Δϳ΋Ύηϐϟ΍ ΕΎΣηέϣϟ΍ Ω΍ϭϣ ϥϣ Δόϧλϣ ι΍έϗ΃ ϥϋ ΓέΎΑϋ ϲϫ Δϳ΋Ύηϐϟ΍ ΕΎΣηέϣϟ΍ΓέϣϠΑΗϣΓέϣϠΑΗϣ    

)) ϝΛϣ ϝΛϣϥϭϳΩϭϠϛϟ΍ϥϭϳΩϭϠϛϟ΍ ( ( ϥϣ ϭ΃ ϥϣ ϭ΃ΕϼΧΕϼΧ   ίϭϟϭϳϠγϟ΍ ίϭϟϭϳϠγϟ΍

ΔϘ ϗ ϘΛ Ε΍ΫΔϘ ϗ ϘΛ Ε΍Ϋί Ηϟ΍ Δ ϧΎ Ηί Ηϟ΍ Δ ϧΎ Η ••ΔϘϳϗΩ ΏϭϘΛ Ε΍ΫΔϘϳϗΩ ΏϭϘΛ Ε΍Ϋ--ϊϳίϭΗϟ΍ ΔγϧΎΟΗϣϊϳίϭΗϟ΍ ΔγϧΎΟΗϣ

••ϝϳϟΎΣϣϟ΍ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΔϘϳϗΩϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϝλϔϟ ΕΎΣηέϣϟ΍ ϝϣόΗγΗϝϳϟΎΣϣϟ΍ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΔϘϳϗΩϟ΍ ΕΎϧ΋Ύϛϟ΍ ϝλϔϟ ΕΎΣηέϣϟ΍ ϝϣόΗγΗϳ ϲ ϭΟϭ ϳ έϳ ϲ ϭΟϭ ϳ έ

 ΓέΑΗΧϣϟ΍ ΓέΑΗΧϣϟ΍––  ΕΎΑϭέϛϳϣϟ΍ ϑϳέόΗ ϲϓ ϝϣόΗγΗ Ύϣϛ  ΕΎΑϭέϛϳϣϟ΍ ϑϳέόΗ ϲϓ ϝϣόΗγΗ Ύϣϛ--   ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Ωϋ ϲϓϭ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Ωϋ ϲϓϭ

ϝ΋΍ϭγϟ΍ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ϝ΋΍ϭγϟ΍ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

ϊΑΎΗϊΑΎΗ : :   Δϳ΋Ύηϐϟ΍ ΕΎΣηέϣϟΎΑ Ωόϟ΍   Δϳ΋Ύηϐϟ΍ ΕΎΣηέϣϟΎΑ Ωόϟ΍Membrane Filter countMembrane Filter count

•• ϲϟ΍ϭΣ ΎϬΗόγ ΏϭϘΛ Ε΍Ϋ Δϳ΋ΎηϏ ΕΎΣηέϣ ϝϣόΗγΗ ϲϟ΍ϭΣ ΎϬΗόγ ΏϭϘΛ Ε΍Ϋ Δϳ΋ΎηϏ ΕΎΣηέϣ ϝϣόΗγΗ˹.˽˾˹.˽˾  έΗϳϣϭέϛϳϣέΗϳϣϭέϛϳϣ

–– ϝ΋Ύγϟ΍ ϥϣ ϥϳόϣ ϡΟΣΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ίΟΣϟ ϝ΋Ύγϟ΍ ϥϣ ϥϳόϣ ϡΟΣΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ίΟΣϟ–– ΢ργ ϰϠϋ ΢ργ ϰϠϋ

΋Ύηϐϟ΍ η ϟ΍΋Ύηϐϟ΍ η ϟ΍ο η ϟ΍ Ϡ Γί ϟ΍ Ύ Ηϛ ϟ΍ ϧΗ Λο η ϟ΍ Ϡ Γί ϟ΍ Ύ Ηϛ ϟ΍ ϧΗ Λ ϲ΋Ύηϐϟ΍ ΢ηέϣϟ΍ϲ΋Ύηϐϟ΍ ΢ηέϣϟ΍ – –ϊοϭΑ ΢ηέϣϟ΍ ϰϠϋ ΓίϭΟΣϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϰϣϧΗ ϡΛϊοϭΑ ΢ηέϣϟ΍ ϰϠϋ ΓίϭΟΣϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϰϣϧΗ ϡΛ

 ΎϳέϳΗϛΑ ϥϣ ϪϳϠϋ ΎϣΑ ΢ηέϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑ ϥϣ ϪϳϠϋ ΎϣΑ ΢ηέϣϟ΍––ΔΑγΎϧϣ Δ΋ϳΑ ϰϠϋΔΑγΎϧϣ Δ΋ϳΑ ϰϠϋ – –ΩόΑΩόΑϥϳοΣΗϟ΍ϥϳοΣΗϟ΍ έΩϘϳ έΩϘϳ ϳέϳ Α ϥ ϳ Α ΢ έϳέϳ Α ϥ ϳ Α ΢ έΑ ϳΑ ϰΑ ϳΑ ϰΑΑϥϳϥϳέ ϳέ ϳ

 ΔϳϣΎϧϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΩΩϋ ΔϳϣΎϧϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΩΩϋ–– ϲϓ ΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϫΩΩϋ ΏγΣϳϭ ϲϓ ΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϫΩΩϋ ΏγΣϳϭ˺˺  ϝϣϝϣ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

ϊΑΎΗϊΑΎΗ : :   Δϳ΋Ύηϐϟ΍ ΕΎΣηέϣϟΎΑ Ωόϟ΍   Δϳ΋Ύηϐϟ΍ ΕΎΣηέϣϟΎΑ Ωόϟ΍Membrane Filter countMembrane Filter count
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

ϊΑΎΗϊΑΎΗ : :   Δϳ΋Ύηϐϟ΍ ΕΎΣηέϣϟΎΑ Ωόϟ΍   Δϳ΋Ύηϐϟ΍ ΕΎΣηέϣϟΎΑ Ωόϟ΍Membrane Filter countMembrane Filter count

ΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ε΍ίϳϣϣ ϥϣΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ε΍ίϳϣϣ ϥϣ

˺˺--  ΎϬ΋΍έΟ· ΔϋέγΎϬ΋΍έΟ· Δϋέγ

˻˻΍ ΧΗ Ύ Ύ ΍ ϧ΃ ί Ηϟ΍ Δ ϧΎϛ · Ύ Ηϛ ϟ΍ Δϟ΍ ΧΗ Ύ Ύ ΍ ϧ΃ ί Ηϟ΍ Δ ϧΎϛ · Ύ Ηϛ ϟ΍ Δϟ ˻˻-- ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ΎϬϋ΍ϭϧ΃ ϥϳΑ ίϳϳϣΗϟ΍ ΔϳϧΎϛϣ· ϊϣ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Ωϋ ΔϟϭϬγ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ΎϬϋ΍ϭϧ΃ ϥϳΑ ίϳϳϣΗϟ΍ ΔϳϧΎϛϣ· ϊϣ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Ωϋ ΔϟϭϬγ

ΔΑγΎϧϣϟ΍ ΕΎ΋ϳΑϟ΍ΔΑγΎϧϣϟ΍ ΕΎ΋ϳΑϟ΍Α ϳΑΑ ϳΑ

˼˼--   ΔϟϭϬγΑ ϝ΋΍ϭγϟ΍ϭ ϩΎϳϣϟ΍ ϥϣ ΓέϳΑϛ ΕΎϳϣϛ ϲϓ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Ωϋ ϥϛϣϳ ΔϟϭϬγΑ ϝ΋΍ϭγϟ΍ϭ ϩΎϳϣϟ΍ ϥϣ ΓέϳΑϛ ΕΎϳϣϛ ϲϓ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ Ωϋ ϥϛϣϳ

 ˱ϼϳΛϣΗ έΛϛ΃ Ξ΋ΎΗϧ ϲρόΗϟ ˱ϼϳΛϣΗ έΛϛ΃ Ξ΋ΎΗϧ ϲρόΗϟ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

˽˽--    ΔϳΑϳέϘΗϟ΍ ϑϳϔΧΗϟ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍  ΔϳΑϳέϘΗϟ΍ ϑϳϔΧΗϟ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍Dilution frequency methodDilution frequency method

••   έΛϛϷ΍ ΩΩόϟ΍ ΔϘϳέρ ϡγΎΑ ˱Ύοϳ΃ ϑέόΗ έΛϛϷ΍ ΩΩόϟ΍ ΔϘϳέρ ϡγΎΑ ˱Ύοϳ΃ ϑέόΗ ˱ϻΎϣΗΣ· ˱ϻΎϣΗΣ·    

    Most probable number method (MPN) Most probable number method (MPN) 

••ο΍ Ϸ΍ ϱ Ύ ϟ΍ Ύϳ ϟ΍ ΕΎϧϳϋ ϓ ϓ ΔϘϳ ρϟ΍ Ϋϫ ΩΧΗ Ηο΍ Ϸ΍ ϱ Ύ ϟ΍ Ύϳ ϟ΍ ΕΎϧϳϋ ϓ ϓ ΔϘϳ ρϟ΍ Ϋϫ ΩΧΗ Η ••  ϲο΍έϷ΍ϭ ϱέΎΟϣϟ΍ϭ ϩΎϳϣϟ΍ ΕΎϧϳϋ ιΣϓ ϲϓ ΔϘϳέρϟ΍ ϩΫϫ ϡΩΧΗγΗϲο΍έϷ΍ϭ ϱέΎΟϣϟ΍ϭ ϩΎϳϣϟ΍ ΕΎϧϳϋ ιΣϓ ϲϓ ΔϘϳέρϟ΍ ϩΫϫ ϡΩΧΗγΗ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

˽˽--    ΔϳΑϳέϘΗϟ΍ ϑϳϔΧΗϟ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍  ΔϳΑϳέϘΗϟ΍ ϑϳϔΧΗϟ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍Dilution frequency methodDilution frequency method

•• ΓΩϋ ϝϣϋ ϡΗϳ ΓΩϋ ϝϣϋ ϡΗϳΕΎϔϳϔΧΗΕΎϔϳϔΧΗ   Ωϋ Ω΍έϣϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ ϥϣ Ωϋ Ω΍έϣϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ ϥϣ

Ύ Ηϛ ϟ΍Ύ Ηϛ ϟ΍ΎΎ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ΎϬΑΎϬΑ

•• ΫΧ΅ϳ ΫΧ΅ϳ˺˺   ΢ϳϘϠΗϟ ϑϳϔΧΗ ϝϛ ϥϣ ϝϣ ΢ϳϘϠΗϟ ϑϳϔΧΗ ϝϛ ϥϣ ϝϣΏϳΑΎϧ΍ΏϳΑΎϧ΍   Δ΋ϳΑ Δ΋ϳΑ

 ΔΑγΎϧϣ ΔϠ΋Ύγ ΔΑγΎϧϣ ΔϠ΋Ύγ–– Ε΍έέϛϣ ϝϣϋ ϊϣ Ε΍έέϛϣ ϝϣϋ ϊϣ))˾˾  Ε΍έέϛϣΕ΍έέϛϣ((

••ΔΣϘϠϣϟ΍ ΏϳΑΎϧϷ΍ ϥϳοΣΗ ΩόΑΔΣϘϠϣϟ΍ ΏϳΑΎϧϷ΍ ϥϳοΣΗ ΩόΑΎϬΗέ΍έϛϣϭΎϬΗέ΍έϛϣϭ ••ΔΣϘϠϣϟ΍ ΏϳΑΎϧϷ΍ ϥϳοΣΗ ΩόΑΔΣϘϠϣϟ΍ ΏϳΑΎϧϷ΍ ϥϳοΣΗ ΩόΑΎϬΗέ΍έϛϣϭΎϬΗέ΍έϛϣϭ

•• ΙϼΛ ϲϓ ϭϣϧϠϟ ΔΑΟϭϣϟ΍ ΏϳΑΎϧϷ΍ ΩΩϋ έΩϘϳ ΙϼΛ ϲϓ ϭϣϧϠϟ ΔΑΟϭϣϟ΍ ΏϳΑΎϧϷ΍ ΩΩϋ έΩϘϳ

ΕΎϔϳϔΧΗΕΎϔϳϔΧΗ  ΔϳϟΎΗΗϣΔϳϟΎΗΗϣ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

˽˽--    ΔϳΑϳέϘΗϟ΍ ϑϳϔΧΗϟ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍  ΔϳΑϳέϘΗϟ΍ ϑϳϔΧΗϟ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍Dilution frequency methodDilution frequency method

•• ϡγΎΑ ϑέόΗ ΔλΎΧ ϝϭ΍ΩΟ ϥϣϭ ϡγΎΑ ϑέόΗ ΔλΎΧ ϝϭ΍ΩΟ ϥϣϭ

ΛϛϷ΍ ΍ Ϸ΍ ϝ ΍ΛϛϷ΍ ΍ Ϸ΍ ϝ ΍˱ϻΎ Η ·˱ϻΎ Η ·     έΛϛϷ΍ Ω΍ΩϋϷ΍ ϝϭ΍ΩΟέΛϛϷ΍ Ω΍ΩϋϷ΍ ϝϭ΍ΩΟϻΎϣΗΣ·ϻΎϣΗΣ·

        Most probable number tablesMost probable number tables    

       ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΩΩϋ έΩϘϳ ϲϓ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ΩΩϋ έΩϘϳ˺˺  Δϧϳϋ ϝϣΔϧϳϋ ϝϣ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

˽˽--    ΔϳΑϳέϘΗϟ΍ ϑϳϔΧΗϟ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍  ΔϳΑϳέϘΗϟ΍ ϑϳϔΧΗϟ΍ ΔϘϳέρΑ Ωόϟ΍Dilution frequency methodDilution frequency method

ΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ε΍ίϳϣϣ ϥϣΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ε΍ίϳϣϣ ϥϣ

Δ ϟ ϟ ρ Δ ϟ ϟΔ ϟ ϟ ρ Δ ϟ ϟΔϧϳόϟΎΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ρϘϓ ΔϳΣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧ ϡΗϳΔϧϳόϟΎΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ρϘϓ ΔϳΣϟ΍ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧ ϡΗϳ

ΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ώϭϳϋ ϥϣΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ώϭϳϋ ϥϣΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ώϭϳϋ ϥϣΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ώϭϳϋ ϥϣ

˺˺--  ϝϳϭρ Εϗϭ ϰϟ· ΝΎΗΣΗϝϳϭρ Εϗϭ ϰϟ· ΝΎΗΣΗ

˻˻--  ΓέϳΛϛ ΏϳΑΎϧ΃ϭ Ε΍ϭΩ΃ ϰϟ· ΝΎΗΣΗΓέϳΛϛ ΏϳΑΎϧ΃ϭ Ε΍ϭΩ΃ ϰϟ· ΝΎΗΣΗ

Δ Ύ ρΔ Ύ ρ ˼˼--ΔϳΑϳέϘΗ Ξ΋ΎΗϧ ϲρόΗΔϳΑϳέϘΗ Ξ΋ΎΗϧ ϲρόΗ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

˾˾--    ΎϳϼΧϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ έϳΩϘΗ  ΎϳϼΧϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ έϳΩϘΗDry weightDry weight

•• ϭϣϧϟ΍ Δϳϣϛ έϳΩϘΗ Ω΍έϣϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ ϥϣ Δϧϳϋ ΫΧ΅ϳ ϭϣϧϟ΍ Δϳϣϛ έϳΩϘΗ Ω΍έϣϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ ϥϣ Δϧϳϋ ΫΧ΅ϳΎϬΑΎϬΑ

••ϱίϛέϣϟ΍ ΩέρϟΎΑ ΎϬΑϳγέΗΑ Δϋέίϣϟ΍ ΎϳϼΧ ϝλϓ ϡΗϳϱίϛέϣϟ΍ ΩέρϟΎΑ ΎϬΑϳγέΗΑ Δϋέίϣϟ΍ ΎϳϼΧ ϝλϓ ϡΗϳ

••Ϡϋ ΎϳϼΧϟ΍ ϑϔΟΗϠϋ ΎϳϼΧϟ΍ ϑϔΟΗ˺˹˾˺˹˾ΓΩϣϟ ϱϭ΋ϣ ΔΟέΩΓΩϣϟ ϱϭ΋ϣ ΔΟέΩ˺˻˺˻ΔϋΎγΔϋΎγ––ΩέΑΗ ϙέΗΗΩέΑΗ ϙέΗΗ ••ϰϠϋ ΎϳϼΧϟ΍ ϑϔΟΗϰϠϋ ΎϳϼΧϟ΍ ϑϔΟΗ˺˹˾˺˹˾ΓΩϣϟ ϱϭ΋ϣ ΔΟέΩΓΩϣϟ ϱϭ΋ϣ ΔΟέΩ˺˻˺˻ΔϋΎγΔϋΎγ––ΩέΑΗ ϙέΗΗΩέΑΗ ϙέΗΗ

•• ϥίϭΗ ϥίϭΗ––ΎϳϼΧϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ έΩϘϳ ϡΛΎϳϼΧϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ έΩϘϳ ϡΛ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

˾˾--    ΎϳϼΧϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ έϳΩϘΗ  ΎϳϼΧϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ έϳΩϘΗDry weightDry weight

ΔϘϳέρϟ΍ ϩΫϫ Ε΍ίϳϣϣ ϥϣΔϘϳέρϟ΍ ϩΫϫ Ε΍ίϳϣϣ ϥϣ

Δρ ΔΔρ Δ ˺˺--ΎϬ΋΍έΟ· ΔρΎγΑϭ ΔϋέγΎϬ΋΍έΟ· ΔρΎγΑϭ Δϋέγ

ΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ώϭϳϋ ϥϣΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ώϭϳϋ ϥϣΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ώϭϳϋ ϥϣΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ώϭϳϋ ϥϣ

˺˺--   ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΔΗϳϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ϭ ΔϳΣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϥϣ ϝϛϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ έΩϘΗ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΔΗϳϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ϭ ΔϳΣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϥϣ ϝϛϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ έΩϘΗ

ΔϧϳόϟΎΑΔϧϳόϟΎΑ

ϟ΍ Δ Λϛ Δ ϛ ϟ΍ Ύ Ϡ ϟ΍ · Ϡϟ΍ Δ Λϛ Δ ϛ ϟ΍ Ύ Ϡ ϟ΍ · Ϡ ˻˻--ϭϣϧϟ΍ ΔϔϳΛϛ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΕΎϘϠόϣϟ΍ ϲϓ ϻ· ΢ϠλΗ ϻϭϣϧϟ΍ ΔϔϳΛϛ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΕΎϘϠόϣϟ΍ ϲϓ ϻ· ΢ϠλΗ ϻ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

˾˾--    ΎϳϼΧϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ έϳΩϘΗ  ΎϳϼΧϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ έϳΩϘΗDry weightDry weight

ΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ώϭϳϋ ϥϣΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ώϭϳϋ ϥϣ

Δ ϟ ϟ ρ ϟ Δ ϟ ϟΔ ϟ ϟ ρ ϟ Δ ϟ ϟ ˼˼-- ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϥίϭ ϥϳΑ ρΑέϟ΍ Ύϧϧϛϣϳ ϻ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ νόΑ ϲϓ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϥίϭ ϥϳΑ ρΑέϟ΍ Ύϧϧϛϣϳ ϻ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ νόΑ ϲϓ

ΎϳέϳΗϛΑ ϙϟΫ ϝΎΛϣ ΎϫΩΩϋϭΎϳέϳΗϛΑ ϙϟΫ ϝΎΛϣ ΎϫΩΩϋϭAzotobacterAzotobacterϥϣ ΓέΧ΄Ηϣ ΔϠΣέϣ ϲϓϥϣ ΓέΧ΄Ηϣ ΔϠΣέϣ ϲϓ   ΎϳέϳΗϛΑ ϙϟΫ ϝΎΛϣ ΎϫΩΩϋϭ  ΎϳέϳΗϛΑ ϙϟΫ ϝΎΛϣ ΎϫΩΩϋϭAzotobacterAzotobacterϥϣ ΓέΧ΄Ηϣ ΔϠΣέϣ ϲϓϥϣ ΓέΧ΄Ηϣ ΔϠΣέϣ ϲϓ

 ϭϣϧϟ΍ ϭϣϧϟ΍)) έϭρϟ΍ ΔϳΎϬϧ έϭρϟ΍ ΔϳΎϬϧϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍ϲϣΗϳέΎϏϭϠϟ΍  ΕΑΎΛϟ΍ έϭρϟ΍ ˯ΎϧΛ΃ϭΕΑΎΛϟ΍ έϭρϟ΍ ˯ΎϧΛ΃ϭ ( ( ΕΎϳϭΗΣϣ Ω΍ΩίΗ ΕΎϳϭΗΣϣ Ω΍ΩίΗ

 ϲϟϭΑϟ΍ ΓΩΎϣ ϥϳϭϛΗ ΔΟϳΗϧ ΔϳϠΧ΍Ωϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ϲϟϭΑϟ΍ ΓΩΎϣ ϥϳϭϛΗ ΔΟϳΗϧ ΔϳϠΧ΍Ωϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ϲγϛϭέΩϳϫϲγϛϭέΩϳϫ  Ε΍έϳΗϭϳΑΕ΍έϳΗϭϳΑ   ΓΩϋ ΓΩϋ

Ύ Ύ ΄ Ύϛ Ύ ΔϠ ϛϟ΍ Ύ ϟ΍ ϙϠ ϝ Ύ ΃ ΍Ύ Ύ ΄ Ύϛ Ύ ΔϠ ϛϟ΍ Ύ ϟ΍ ϙϠ ϝ Ύ ΃ ΍ ϲϓ ΓΩΎϳί ϥϣ ΎϬόϣ ΄ϓΎϛΗϳ Ύϣ ΔϠΗϛϟ΍ ϲϓ ΓΩΎϳίϟ΍ ϙϠΗ ϝΑΎϘϳ ϥ΃ ϥϭΩ Ε΍έϣ ϲϓ ΓΩΎϳί ϥϣ ΎϬόϣ ΄ϓΎϛΗϳ Ύϣ ΔϠΗϛϟ΍ ϲϓ ΓΩΎϳίϟ΍ ϙϠΗ ϝΑΎϘϳ ϥ΃ ϥϭΩ Ε΍έϣ

ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋϳέϳ Α  ϳ  ϳέϳ Α  ϳ  
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

˿˿--   ϯϭΗΣϣϟ΍ έϳΩϘΗ ϯϭΗΣϣϟ΍ έϳΩϘΗϲϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ϲϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍    ΎϳϼΧϠϟ  ΎϳϼΧϠϟNitrogen content of cellsNitrogen content of cells

••ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ΕΎϧϭϛϣ ϡϫ΃ ϥϣ ϥϳΗϭέΑϟ΍ έΑΗόϳΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΔϳϠΧϟ΍ ΕΎϧϭϛϣ ϡϫ΃ ϥϣ ϥϳΗϭέΑϟ΍ έΑΗόϳ

ϟ ΃ ϟ ϝϟ ΃ ϟ ϝ ••ϥϳΗϭέΑϟ΍ έλΎϧϋ ϡϫ΃ ϥϳΟϭέΗϳϧϟ΍ ϝϛηϳϭϥϳΗϭέΑϟ΍ έλΎϧϋ ϡϫ΃ ϥϳΟϭέΗϳϧϟ΍ ϝϛηϳϭ

••ϡΟΣϭ ΩΩϋ ϊϣ Δ΋ϓΎϛΗϣ ϥϭϛΗγ ΎϳέϳΗϛΑϠϟ ϱϭϠΧϟ΍ ϥϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Δϳϣϛ ϥ·ϡΟΣϭ ΩΩϋ ϊϣ Δ΋ϓΎϛΗϣ ϥϭϛΗγ ΎϳέϳΗϛΑϠϟ ϱϭϠΧϟ΍ ϥϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Δϳϣϛ ϥ·ϡΟΣϭ ΩΩϋ ϊϣ Δ΋ϓΎϛΗϣ ϥϭϛΗγ ΎϳέϳΗϛΑϠϟ ϱϭϠΧϟ΍ ϥϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Δϳϣϛ ϥ·ϡΟΣϭ ΩΩϋ ϊϣ Δ΋ϓΎϛΗϣ ϥϭϛΗγ ΎϳέϳΗϛΑϠϟ ϱϭϠΧϟ΍ ϥϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Δϳϣϛ ϥ·

Δϋέίϣϟ΍ ΎϳϼΧΔϋέίϣϟ΍ ΎϳϼΧ

•• ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧ΃ ΏϠϏ΃ ϲϓ ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ ω΍ϭϧ΃ ΏϠϏ΃ ϲϓ – – ϲϟ΍ϭΣ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟΎΑ ϥϳΟϭέΗϳϧϟ΍ ΔΑγϧ ϲϟ΍ϭΣ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟΎΑ ϥϳΟϭέΗϳϧϟ΍ ΔΑγϧ

Δ Ϡ Ϡϟ Ύ ϟ΍ ϟ΍Δ Ϡ Ϡϟ Ύ ϟ΍ ϟ΍ ˺˽˺˽%%ΔϳϠΧϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ ϥϣΔϳϠΧϠϟ ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟ΍ ϥϣ
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ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth

˿˿--   ϯϭΗΣϣϟ΍ έϳΩϘΗ ϯϭΗΣϣϟ΍ έϳΩϘΗϲϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ϲϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍    ΎϳϼΧϠϟ  ΎϳϼΧϠϟNitrogen content of cellsNitrogen content of cells

˺˺--   ϭϣϧϟ΍ Δϳϣϛ έϳΩϘΗ Ω΍έϣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ ϥϣ ˯ίΟ ΫΧ΅ϳ ϭϣϧϟ΍ Δϳϣϛ έϳΩϘΗ Ω΍έϣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ Δϋέίϣϟ΍ ϥϣ ˯ίΟ ΫΧ΅ϳΎϬΑΎϬΑ

˻˻--  ϱίϛέϣϟ΍ ΩέρϟΎΑ ΎϬΑϳγέΗΑ Δϋέίϣϟ΍ ϥϣ ΎϳϼΧϟ΍ ϝλϔΗϱίϛέϣϟ΍ ΩέρϟΎΑ ΎϬΑϳγέΗΑ Δϋέίϣϟ΍ ϥϣ ΎϳϼΧϟ΍ ϝλϔΗ

˼˼έλΎϧϋ ϥϣ ΎϬϟϭΣ Ύϣϣ ΎϣΎϣΗ ΎϬλϳϠΧΗϟ Ε΍έϣ ΓΩϋ ΎϳϼΧϟ΍ ϝγϐΗέλΎϧϋ ϥϣ ΎϬϟϭΣ Ύϣϣ ΎϣΎϣΗ ΎϬλϳϠΧΗϟ Ε΍έϣ ΓΩϋ ΎϳϼΧϟ΍ ϝγϐΗ ˼˼--έλΎϧϋ ϥϣ ΎϬϟϭΣ Ύϣϣ ΎϣΎϣΗ ΎϬλϳϠΧΗϟ Ε΍έϣ ΓΩϋ ΎϳϼΧϟ΍ ϝγϐΗέλΎϧϋ ϥϣ ΎϬϟϭΣ Ύϣϣ ΎϣΎϣΗ ΎϬλϳϠΧΗϟ Ε΍έϣ ΓΩϋ ΎϳϼΧϟ΍ ϝγϐΗ

Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Δ΋ϳΑϟ΍Δϳ΋΍Ϋϐϟ΍ Δ΋ϳΑϟ΍

˽˽--   ˱Ύϳ΋Ύϳϣϳϛ ΎϳϼΧϟΎΑ ϲϠϛϟ΍ ϥϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Δϳϣϛ έΩϘϳ ˱Ύϳ΋Ύϳϣϳϛ ΎϳϼΧϟΎΑ ϲϠϛϟ΍ ϥϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Δϳϣϛ έΩϘϳ)) ΔϘϳέρΑ ΔϘϳέρΑϝϫ΍ΩϠϛϭέϛϳϣϝϫ΍ΩϠϛϭέϛϳϣ  (  (

 Δϳϧϭϟ ΔϳέλΑ ϕέρΑ ϭ΃ Δϳϧϭϟ ΔϳέλΑ ϕέρΑ ϭ΃))  ΔϘϳέρ ϝΛϣ  ΔϘϳέρ ϝΛϣLowryLowry  ((
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˿˿--   ϯϭΗΣϣϟ΍ έϳΩϘΗ ϯϭΗΣϣϟ΍ έϳΩϘΗϲϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ϲϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍    ΎϳϼΧϠϟ  ΎϳϼΧϠϟNitrogen content of cellsNitrogen content of cells

 ΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ώϭϳϋ ϥϣ ΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ώϭϳϋ ϥϣ))ϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟΎΑ έϳΩϘΗϟ΍ ΔϘϳέρ Ώϭϳϋ ϊϣ ϪΑΎηΗΗϑΎΟϟ΍ ϥίϭϟΎΑ έϳΩϘΗϟ΍ ΔϘϳέρ Ώϭϳϋ ϊϣ ϪΑΎηΗΗ((

••ΔϧϳόϟΎΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΔΗϳϣϟ΍ϭ ΔϳΣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϥϣ ϝϛ ϥϳΟϭέΗϳϧ έΩϘϳΔϧϳόϟΎΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΔΗϳϣϟ΍ϭ ΔϳΣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϥϣ ϝϛ ϥϳΟϭέΗϳϧ έΩϘϳ
˱ Δϟ ϟ ϟ Δ ϟ ϟ˱ Δϟ ϟ ϟ Δ ϟ ϟ •• ΍ΩϳΟ Δϟϭγϐϣϟ΍ϭ ϭϣϧϟ΍ ΔϔϳΛϛϟ΍ ωέ΍ίϣϟ΍ ϊϣ ϻ· Ύϫ΅΍έΟ· ϥϛϣϳ ϻ ΍ΩϳΟ Δϟϭγϐϣϟ΍ϭ ϭϣϧϟ΍ ΔϔϳΛϛϟ΍ ωέ΍ίϣϟ΍ ϊϣ ϻ· Ύϫ΅΍έΟ· ϥϛϣϳ ϻ

••ΓΩϘόϣ ΔϘϳέρΓΩϘόϣ ΔϘϳέρ––ΔϳΛΣΑϟ΍ ν΍έϏϷ΍ ϲϓ ΓΩΎϋ ϝϣόΗγΗ ϙϟΫϟΔϳΛΣΑϟ΍ ν΍έϏϷ΍ ϲϓ ΓΩΎϋ ϝϣόΗγΗ ϙϟΫϟ ΓΩϘόϣ ΔϘϳέρΓΩϘόϣ ΔϘϳέρΔϳΛΣΑϟ΍ ν΍έϏϷ΍ ϲϓ ΓΩΎϋ ϝϣόΗγΗ ϙϟΫϟΔϳΛΣΑϟ΍ ν΍έϏϷ΍ ϲϓ ΓΩΎϋ ϝϣόΗγΗ ϙϟΫϟ
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̀̀--  ΔϳέλΑϟ΍ ΕΎγΎϳϘϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ έϳΩϘΗΔϳέλΑϟ΍ ΕΎγΎϳϘϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ έϳΩϘΗ
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••ϱ Ϗ ϕϠ ϥ ϛΗϳ Δϳ ϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϧ Δ ϳΗϧϱ Ϗ ϕϠ ϥ ϛΗϳ Δϳ ϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϧ Δ ϳΗϧ ••ϱϭέϏ ϕϠόϣ ϥϭϛΗϳ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϭϣϧ ΔΟϳΗϧϱϭέϏ ϕϠόϣ ϥϭϛΗϳ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ϭϣϧ ΔΟϳΗϧ

ϪϟϼΧ ϥϣ έΎϣϟ΍ ˯ϭοϟ΍ αϛόϳϭ ΏΟΣϳϪϟϼΧ ϥϣ έΎϣϟ΍ ˯ϭοϟ΍ αϛόϳϭ ΏΟΣϳ

•• ιΗϣϳ ϱΫϟ΍ ˯ϭοϟ΍ Δϳϣϛ ιΗϣϳ ϱΫϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΔϳϣϛAbsorbedAbsorbed   αϛόϧϳ ϭ΃ αϛόϧϳ ϭ΃

ReflectedReflected  ˱ ΎϳΩέρ ΏγΎϧΗϳ ΎϳϼΧϟ΍ ϕϠόϣ Δργ΍ϭΑ˱ΎϳΩέρ ΏγΎϧΗϳ ΎϳϼΧϟ΍ ϕϠόϣ Δργ΍ϭΑ

ϕϠόϣϟΎΑ Ω Ο ϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ίϳϛέΗ ϊϣϕϠόϣϟΎΑ Ω Ο ϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ίϳϛέΗ ϊϣϕϠόϣϟΎΑ ΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ίϳϛέΗ ϊϣϕϠόϣϟΎΑ ΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ίϳϛέΗ ϊϣ
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O i l h d f i i b i l hO i l h d f i i b i l hOptical methods for estimating bacterial growthOptical methods for estimating bacterial growth

••ίϳϛ Η ˱Ύϳ ϛϋ Ώ ΎϧΗΗ ϕϠ ϟ΍ ϥ ΓΫϓΎϧϟ΍ Δ ηϷ΍ ΃ οϟ΍ Δϳ ϛίϳϛ Η ˱Ύϳ ϛϋ Ώ ΎϧΗΗ ϕϠ ϟ΍ ϥ ΓΫϓΎϧϟ΍ Δ ηϷ΍ ΃ οϟ΍ Δϳ ϛ ••ίϳϛέΗ ϊϣ Ύϳγϛϋ ΏγΎϧΗΗ ϕϠόϣϟ΍ ϥϣ  ΓΫϓΎϧϟ΍ ΔόηϷ΍ ϭ΃ ˯ϭοϟ΍ ΔϳϣϛίϳϛέΗ ϊϣ Ύϳγϛϋ ΏγΎϧΗΗ ϕϠόϣϟ΍ ϥϣ  ΓΫϓΎϧϟ΍ ΔόηϷ΍ ϭ΃ ˯ϭοϟ΍ Δϳϣϛ

ϕϠόϣϟΎΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ϕϠόϣϟΎΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍

•• Γ˯΍έϗ ΕϠϗ ΎϣϠϛ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ΓΩΎϳί ΔΟϳΗϧ Δ΋ϳΑϟ΍ έϳϛόΗ Ω΍ί ΎϣϠϛ Ϫϧ΃ ϱ΃ Γ˯΍έϗ ΕϠϗ ΎϣϠϛ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ ΓΩΎϳί ΔΟϳΗϧ Δ΋ϳΑϟ΍ έϳϛόΗ Ω΍ί ΎϣϠϛ Ϫϧ΃ ϱ΃

έϳϛόΗϟ΍ αΎϳϗ ίΎϬΟέϳϛόΗϟ΍ αΎϳϗ ίΎϬΟ
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̀̀--  ΔϳέλΑϟ΍ ΕΎγΎϳϘϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ έϳΩϘΗΔϳέλΑϟ΍ ΕΎγΎϳϘϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ έϳΩϘΗ
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Δ ϟ΍ Ύ ϟ΍ ΃Δ ϟ΍ Ύ ϟ΍ ΃ΔϳέλΑϟ΍ αΎϳϘϟ΍ ΓίϬΟ΃ ϥϣΔϳέλΑϟ΍ αΎϳϘϟ΍ ΓίϬΟ΃ ϥϣ::

ϥ΍ϭϟϷ΍ αΎϳϗ ίΎϬΟϥ΍ϭϟϷ΍ αΎϳϗ ίΎϬΟColorimeterColorimeter  ϥ ϭ Ϸ  α ϳ  ί ϬΟ ϥ ϭ Ϸ  α ϳ  ί ϬΟColorimeterColorimeter

  ϲ΋ϭοϟ΍ ϑϳρϟ΍ αΎϳϗ ίΎϬΟ  ϲ΋ϭοϟ΍ ϑϳρϟ΍ αΎϳϗ ίΎϬΟSpectrophotometerSpectrophotometer

  έϳϛόΗϟ΍ αΎϳϗ ίΎϬΟ  έϳϛόΗϟ΍ αΎϳϗ ίΎϬΟTurbidimeterTurbidimeter

Prof.Prof. &T��&T��'OCP'OCP #UJQWT#UJQWT Bacteriology Bacteriology 39	
  



ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
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̀̀--  ΔϳέλΑϟ΍ ΕΎγΎϳϘϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ έϳΩϘΗΔϳέλΑϟ΍ ΕΎγΎϳϘϟ΍ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ϱέϳΗϛΑϟ΍ ϭϣϧϟ΍ έϳΩϘΗ
O i l h d f i i b i l hO i l h d f i i b i l hOptical methods for estimating bacterial growthOptical methods for estimating bacterial growth

••ΔλΗϣϣϟ΍ ΔόηϷ΍ ΔΑγϧ αΎϳϘΑΔλΗϣϣϟ΍ ΔόηϷ΍ ΔΑγϧ αΎϳϘΑ––ϕϠόϣϟΎΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋ έϳΩϘΗ ϙϧϛϣϳϕϠόϣϟΎΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋ έϳΩϘΗ ϙϧϛϣϳ •• ΔλΗϣϣϟ΍ ΔόηϷ΍ ΔΑγϧ αΎϳϘΑ ΔλΗϣϣϟ΍ ΔόηϷ΍ ΔΑγϧ αΎϳϘΑ  ϕϠόϣϟΎΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋ έϳΩϘΗ ϙϧϛϣϳϕϠόϣϟΎΑ ΓΩϭΟϭϣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ ΩΩϋ έϳΩϘΗ ϙϧϛϣϳ

••  έϳϛόΗϟ΍ αΎϳϗ ίΎϬΟ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ Ε΍έϳΩϘΗϟ΍ ϙϠΗ ϡυόϣ ϡΗΗ  έϳϛόΗϟ΍ αΎϳϗ ίΎϬΟ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ Ε΍έϳΩϘΗϟ΍ ϙϠΗ ϡυόϣ ϡΗΗTurbidimeterTurbidimeter  

ΓΫϓΎϧϟ΍ ΔόηϷ΍ αΎϳϘϟΓΫϓΎϧϟ΍ ΔόηϷ΍ αΎϳϘϟ

•• ϲΟϭϣ ϝϭρ ϰϠϋ ΔϧϭϠϣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΕΎϘϠόϣϟ΍ έϳϛόΗ ΔΟέΩ έΩϘΗ ϲΟϭϣ ϝϭρ ϰϠϋ ΔϧϭϠϣϟ΍ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΕΎϘϠόϣϟ΍ έϳϛόΗ ΔΟέΩ έΩϘΗ˽˻˹˽˻˹nmnm

••ϰϠϋ ϲϧΑϟ΍ ϥϭϠϟ΍ ϰϟ· ϝ΋Ύϣϟ΍ ϭ΃ έϔλϷ΍ ϥϭϠϟ΍ Ε΍Ϋ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΕΎϘϠόϣϟ΍ Ύϣ΃ϰϠϋ ϲϧΑϟ΍ ϥϭϠϟ΍ ϰϟ· ϝ΋Ύϣϟ΍ ϭ΃ έϔλϷ΍ ϥϭϠϟ΍ Ε΍Ϋ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΕΎϘϠόϣϟ΍ Ύϣ΃ ϰϠϋ ϲϧΑϟ΍ ϥϭϠϟ΍ ϰϟ· ϝ΋Ύϣϟ΍ ϭ΃ έϔλϷ΍ ϥϭϠϟ΍ Ε΍Ϋ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΕΎϘϠόϣϟ΍ Ύϣ΃ ϰϠϋ ϲϧΑϟ΍ ϥϭϠϟ΍ ϰϟ· ϝ΋Ύϣϟ΍ ϭ΃ έϔλϷ΍ ϥϭϠϟ΍ Ε΍Ϋ ΔϳέϳΗϛΑϟ΍ ΕΎϘϠόϣϟ΍ Ύϣ΃

 ϲΟϭϣ ϝϭρ ϲΟϭϣ ϝϭρ˿˹˹˿˹˹  έΗϣϭϧΎϧέΗϣϭϧΎϧ

Prof.Prof. &T��&T��'OCP'OCP #UJQWT#UJQWT Bacteriology Bacteriology 40	
  



ϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρϱήϴΘϜΒϟ΍ ϮϤϨϟ΍ ήϳΪϘΗ ϕήρ
M th d  f E ti ti  B t i l G thM th d  f E ti ti  B t i l G thggMethods of Estimating Bacterial GrowthMethods of Estimating Bacterial Growth
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ΔϘ ρϟ΍ ϙϠΗ Ε΍ί ϥΔϘ ρϟ΍ ϙϠΗ Ε΍ί ϥΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ε΍ίϳϣϣ ϥϣΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ε΍ίϳϣϣ ϥϣ

ΔϘϳϗΩϭ ΔόϳέγΔϘϳϗΩϭ Δόϳέγ

ΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ώϭϳϋ ϥϣΔϘϳέρϟ΍ ϙϠΗ Ώϭϳϋ ϥϣ

..˺˺Ύόϣ ΔΗϳϣϟ΍ϭ ΔϳΣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ έΩϘΗΎόϣ ΔΗϳϣϟ΍ϭ ΔϳΣϟ΍ ΎϳϼΧϟ΍ έΩϘΗ

˻˻ϯέΧ΃ Ω΍ Ϡϋ ϱ Η Η Ηϟ΍ ΕΎϘϠ ϟ΍ ϓ ΎϬϟΎ Η ΍ ϥϛ ϳ ϻϯέΧ΃ Ω΍ Ϡϋ ϱ Η Η Ηϟ΍ ΕΎϘϠ ϟ΍ ϓ ΎϬϟΎ Η ΍ ϥϛ ϳ ϻ ..˻˻ϯέΧ΃ Ω΍ϭϣ ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϘϠόϣϟ΍ ϲϓ ΎϬϟΎϣόΗγ΍ ϥϛϣϳ ϻϯέΧ΃ Ω΍ϭϣ ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϘϠόϣϟ΍ ϲϓ ΎϬϟΎϣόΗγ΍ ϥϛϣϳ ϻ

ΎϳέϳΗϛΑϟ΍ έϳϏ ΔϘϟΎϋΎϳέϳΗϛΑϟ΍ έϳϏ ΔϘϟΎϋ
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