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k�,6�M	*��b,���	
������	*9-������M*����9���0����0
96�,M� 	*�>� ���=,�� 	�,�8*���l�,)� ��0�	
� �9��
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����a����
���*����=,��	$6�C9����(Reid et al., 

2003)� B5
�D��*�*�3,�$,���4��0�X9������
���� ���
�*� ��� ��*���
$_
����� /,�PA0� �� ���6*��U=�����

FAb��� 9�	� ��05
$�� L$���� ��0*� X�6*$,T��*���
(Stavric and Kornegay, 1995; Mombelli and 
Gismondo, 2000; Ouwehand et al., 2002; 

Senok et al., 2005; Sullivan and Nord, 2002I�B� �

�*� 5
�D��*3,�$,���4�� �0�*���=�?� Y	��4�����
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�� ��l5
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�)*��0���,
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� ��$8� 	�,����5
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� ���=,�96	*
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*$�� W:C� �� kn0
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96	*
����=,���0���	
��M96��������9�	���0	�,O�B� �

�1$�$��*	� 1$�,���$��2(Lactobacillus 

rhamnosus)3,�$,���4� �*���� ��*� ���0�
��	���
�?<��� 	
�9�	� ��-�	*� �*��� ���:M� ��0���

,��
$_
�����M96�������0���	
���A�*�k��5
$��+�$��
��*� Panigrahi, 2003 ,.et alNikoskelainen (

et al., 2004, 2005BI�� �
<�GG��	
�GG,8*���GG0�GG������GG0�,M��*�5
�D�GG�*�

��g��FT*���	
����	*
�Y	��4�o��*��8��X�6*$,T�
����	�A,���*���,@[,4�����6?���0���������	$]p�8�����GC$�

59GG��GG�*��B��*��GG,��GGOU�Q���GG��	*
���GG0�,M����59GG�
5�,����6*
(Nigella sativa)����D@G���0�G,M�����G��=G,@6*
��,[,4��g�	������*�.(Mohamad and Daradka, 

2009��I5�,����G6*
����3G���0�G,M������������$G����	*9G�M���U�G�
�E�W$�C����,�?���*�B�5�,M�/�*��A�Z�L�6Nigella 

sativa��5
*$6�GGG8��*�����Caryophyllaceae���GGGG�*
H���AGG��>��KKIB�5�,GG���GG6*
�����GG���GG��	*
���GG0�,M��*
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�D��*� ����

���*� �U��,��
� 5�@��
� ���� �pH� ����8������
�����CRISON��,6�u�*���_)9�B���*��5�*96*����,M
� �*=,���� �
�	�� W?� v�,6$�?� �� ����,6� �X*��,6

� �*� 3�� �0� �C��8�PS$T�0$��� 5�@��
� �*�����
("���8������9�� 5
�D��*� �����@6*� /,U�4������B�

� /,@6�,�78����05�*96*����,M��<$]� 	
� 59�
5	�
��Y	��4��<�9C� 	
�5	�A�������5
*
� ��[6�

��*�59��B� �

!� A�
�(�����.B���C�	��@$��������
���%
&��
����D�&��������;
���������� �E=��5$ 

 
��
����6��'�"
���

O2H���,��U�	
�L�M��,I FGH�FGI��

���
H�C	
��
*�@,�6���I� �.�.F��

pH IFG�JFGK��

 CO2 H��,����,U�	
�L�MI 2��

�v�,6$�? NH3H��,����,U�	
�L�MI H2FGH��

�L$,6$�? NH
+

4H��,����,U�	
�L�MI��.2FGH��

�����,6 NO2H��,����,U�	
�L�MI H.GH��

��



�3,�$,���4���0�)*���	��1$�$��*	�1$�,���$��2�(Lactobacillus rhamnosus)5�,�������6*
(BBB�#�"���

��
	��=�
(
��)
��������������C�	��� �L
:,��
����

�*=,�5�,�� W�V� ��09,�*� F,���4� �� ���V����6*
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6����������O@�3���� 
	��M��5�� 0
�P��

C16:1n7��C18:1n9��C18:1n7��C18:2n6 C18:3n3��C20:1n9 C20:2n6 C20:3n3 
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X	�_Z�96*�*�� !� 	�A,�H�I�<=>� �*:E��2?������ �
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Df*H90��I� J� 	�A,�H'I��90��� �*:E�
���T�CFU��K����$��2� 3,�$,���4�1$�,

1$�$��*	*:E�L�M$�,���0�	
�J����0	�A,�H���N��"I�
� ���T� 90��� �*:E���&,�����'"� �"�� ������L�M�

5�,�� 	
$4�� �6*
��CFU��K���3,�$,���4
�1$�,���$��21$�$��*	��	
*:E�L�M$�,���0B� �
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�"6�����
��
�����TU���SQ����'$�'��
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��OU�Q�3�^��� L=,6�M	*��b,�� �$,�b��� =���� �*�"�

������������������������������������������������������������

1. Belgium C�o-ordinated Collection of 
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HBCCM/LMG 18243� I� �,
�9�� B�������
� ��$@�?� i,.�� 	
� 	$�:�MRS6 (Merck, 

GermanyI������X9�'Nx�K�Z��������
� 	
�˚C�
�(�i�*�����	
�����*$0�	$���$b6*��b,��	*
���[�

�?� �s�E� ���0����U$U� �*� 5
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	*96���*� ��0
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�
�3[8�y��*9��B�
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HBrunt et al., 2003IB�*:E����T� ��0
3,�$,���4�� �0��
	��� 3�� ��	���	
� �� �,
��

`�{���0a4�����	
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����
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������� 
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������������������������������������������������������������

2� De Man, Rogosa and Sharpe 



"N�#���������
��	�������������

*:E� L�M� �0� 	
� 
$C$��� <$�.��3A�� ���PBS��
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��	��4� ��0�g��*������� �OQ>�0��������	$]
��
�%��� �� W�g�6*����������969��� B�<$]� 	

5	�
��� ��0��	� 	
� Y	��4��R� ���� �NR� ��R���

��:;�� �� 9�	� ��0	$������� �0���H���� �����<$]

	*96���*�5^��� 9�	� |�6��(SGR)��F�9_�� &��S�
� *:E(FCR)� �>�V� &��S� �(CF)��6��*	��� �_��
� *:E(FER)��6*��	� ��,M*:E� �*=,���(DFI)���

��M96������9f	
9��59,���B 
78����0�,0���9�	��<$����+_]���_��.��������0

9�!� �
�B�����\�*=�*}(WG) (g)=FBW−IW � B(Huang 

(et al., 2008B� �
�'�B5^���9�	�|�6}.SGR=(ln wf-ln wi)×100/t 

 �.(Huang et al., 2008)� �
�B� �_�� &��S��*:E� F�9}FCR=f/(wf-wi) �

B(Turchini et al., 2003)B� �

NB��&��S��>�V}Cf=w/L3×100  �.(Grant et 

al., (2008� �
"B����?	����_�6�*:E}���

FER(g)=TWG(g)/TF(g)x�(Grant et al., 
(2008�� �

RB��6*��	���,M*:E��*=,�=��� �
DFI=100×[(TF/fish)÷(IW-FW)½ ÷D]; 

Hatlen et al. 2005�� �
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