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 1.1  ����	
��  
 1.1.1   
�������� ���	 14 ��  ������ 20  
�� 

  1.2   ������  
 1.2.1   ���!��"#��$� 

1.2.2   �������%����$� 
1.2.3   ���!��$'!�$� 
1.2.4   ���(��$� 
1.2.5   *!�� ��'+����'!�% 
1.2.6   *!�� ��'-*�!���"
 
1.2.7   (���*��� �!������ � 
1.2.8   ��-���� 
1.2.9   "���"-�� � 
1.2.10 ��1*�� 
1.2.11 2��*-�� 
1.2.12 ��3$���� 
1.2.13 
�*��($�-��*!� 
1.2.14 '-*��1�� � 
1.2.15 *
2-��! ��'��
�
 
1.2.16 ����4��������������5��� (��� ��-®) 
1.2.17 �	9���� �1
� 15 : 15 : 15   �1
� 8 : 24 : 24   2�;�1
� 13 : 13 : 21  

1.3   
���
$�<� 
1.4   ������= ��2>?�<� 
1.5   ��;��(�@�� 
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1.6   ���	
 ��
���
���	�������   
1.7   ���������	� !�� ��
" ! 
1.8   ��
$�%��	��
	�& 1  
1.9   ��(�	)*+�,�& 

2. ������	 

2.1   ��

	�-,$ 
2.2   ��

	����  �.���  ��

)���� 
2.3   
,���	�&  0�$�1��!�1�  0�$���
��)!���  �+����2� 
2.4    �	$+$�	�  ��
�)���+ 
2.5   �����	���$���$1$���*�5� 
2.6    �	$��	����	���� (Kjeldahl  tube) 0*�$ 100 !)��)�)�� 
2.7   �����	����	����  (Digestion  block) 
2.8   �����	�����*"*K���L* (Nitrogen  distillation  apparatus) 
2.9   $,5��*�P	�& (Dispenser) 0*�$ 5 !)��)�)�� 
2.10 �12	
���	���� 
2.11 K����
$ ��
�����	�
$���	���� 
2.12 ���"QQ�� 
2.13 �����	�!�	��$��)!�R0	��0��+,��
���*ST�"$2 (Hand  Refractometer)   
2.14 �����	����� 
2.15 ���"����$�)��  ��
!,$�����	�& 
2.16 "!2�!��  5����$  ��
��	�&�*,��& 
2.17 �
��2� 
2.18 
�*"$  
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3.  �
����� 

3.1  ����������������������
����� � �!�"�#������#$%�
$&'!�������(��)�& 
       ��&��& 

3.1.1  ���*'��+"'�%   ���	��2*�	��	�+,�!,	��� 14 �Y  +,�!,0*�$ ��
���!
5!
1�R&Z��2��,����*  LT�*�* 6 �2*  Z*����+$�	�[���)�����\�5��&  �R
+�������]��!���)  
! ��)+�����5�0��*��)*+�&  +T������$�����)�� Z5���(�	)*+�,�&	���� 2 �)K����!��	�2* L��*�S*+T����
��$5����K��
)�+��KP� 4 ���!��	�2*  LT�*�* 3 �2* Z*�$�	*]�*���! ��
"!���$5����K��-

)�+��KP� LT�*�* 3 �2* ��
Z5���(���!,51�� 8 _ 24 _ 24 	���� 1 �)K����!��	�2* (�$�	*��![���*]&)
��
Z5���(�51�� 13 _ 13 _ 21 	���� 2 �)K����!��	�2* (����+,�!,�����`*�0	�a�)   

3.1.2  �����#$%�
$&   ���	��)���	��	�+,�!,0*�$Z��2��,����*  ����*�)��Z 2�a�!,
���!��2����
!�R 2 _ 3 !)��)�!�� K$� ���L��K�*�)����
!�R 10 �P*�)�!�� ����a*���
+$�	��

 Randomized Complete Block Design (RCBD)  �
����e* 4 +�,��!*�& (�)��)  3 PST� (�2*)  
$��*,S 

+�,��!*�&+,�  1  "!���$5����K��
)�+��KP�+"!�����*�)��(��$��
��!) 
+�,��!*�&+,�  2  ��$5����K��
)�+��KP�+"!�����*�)�� 
+�,��!*�&+,�  3  ��$5����K��
)�+��KP�+����*�)�� 2 �$�	* ��	*���		�$	�  

  (�$�	*!����!) 
+�,��!*�&+,�  4  ��$5����K��
)�+��KP�+����*�)�� 1 �$�	* ��	*���		�$	�  

  (�$�	*��![���*]&) 

3.1.3  ���*�,�)��"-�   

1. 02	!1�5[��	���\  "$2���  	�R [1!)51�5�$ - ��T�5�$  ��)!�R*ST�g* 
��
�������
� �0	�*ST�  L��5��*,	���\��%���	 �5&  \1*�&�)L�����5�0��  	T��[	 �$Z h�  
L�� ��$5�0��  K$����
02	!1���	$���+$�	� 

2.  ����L�)h��)
K�0	����Z*�*��
*�
  K$�+T������.$ *2�$)*
0*�$ 30 x 30 ������P*�)�!��  
�)��R�j������+�����!  �j���
!�R 5 �P*�)�!�� �����
5	

�k�*�.$+�
"�2 +T������$����L�)h��)
K�0	���� Z*����+T����+$�	� (�$�	*!����!�j��$�	*
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���l��!) +�� 2 �$�	* K$���$���+,���)$0jS*$2��������0,�*�a�*Z5�*)$����  *T�!����,�
�+,�

��
�����!���m�*  ����	*�
L�$��$0	����  ��
*T����+,�"$2!��T�*�R ����!������K$�Z�2�)],0	� 
Tennant (1975)  $��*,S 

L  =  11 / 14 NX 

                                K$��T� *$Z 2  L  =  ���!������ 
N  =  LT�*�*L�$��$+,�*�
"$2L�������!���m�* 
X  =  0*�$�����!���m�* (1 ������P*�)�!��) 

3.  ��	�&�P�*�&��������$	�  K$�*�
LT�*�*��$	�+,���)$0jS*Z !�Z*
��S*+,� 1 �!��0	����!����)��  Pj�� ���L��K�*�)�� 10 �P*�)�!��  ��	*���Z 2+�,��!*�& 2 ���S� ��

 ������Z 2+�,��!*�& 4 ���S�  ��e*�
�
���� 2 �$�	* (+�� 2 5��$� &) L��*�S**T�02	!1�+,�"$2!�
�T�*�R ���	�&�P�*�&��������$	�  K$�Z�251��    

LT�*�*��$	�+,����Z !� 
��	�&�P�*�&��������$	� (%)   = 

LT�*�*��$	�+�S� !$ 
x 100 

 
4.  ��)!�R���&K
"t�$��5
5!Z*Z
  K$����
���	����Z
�	��	�  

LT�*�* 10 Z
��	�)�� 3 ���S�  �$�	*�
 1 ���S� (�$�	*!����!�j��$�	*!,*��!)  *T�"�	
+,�	�R [1!) 60  
	�\��P��P,�5  ��e*����  72  ����K!�  L��*�S**T�!�
$Z 2�
�	,�$  ��
*T�"��)����
 & ���)!�R
���&K
"t�$��  K$��)], Clegg Annthrone method (Osborne and Voogt, 1978) *T�02	!1�+,�"$2!�
�T�*�R ���)!�R���&K
"t�$��  K$�Z�251�� 

��)!�R���&K
"t�$�� (mg. Glucose / gm. dry wt.)  =  (25 x b) / (a x w) 
a   =   ���$1$���*�5�0	���1K�5�L�	L�� 

                                                  b   =   ���$1$���*�5�0	����	������� 
                                                 w  =   *ST� *�����	������� 

5.  ��)!�R���&K
"t�$��5
5!Z*����	��)��  K$����
���	��������	�
�)���	��	�0*�$ 1 _ 1.5 ������P*�)�!�� 3 ���S�  �$�	*�
 1 ���S� (�$�	*!����!�j��$�	*!,*��!)  
L��*�S**T����	����+,�"$2"�+T����*�$,����
�)],��� 3.1.3 02	 4.  



 25 

6.  *T����	����Z
 ��
����	��)���	��	�L��02	 4. ��
 5. !�+T����
�)����
 &]���	� ��5
5! K$������	�$2����$P��Q.��)� *T�5���
���"��)����
 &"*K���L*
K$��)],�������* (LT���e*, 2547) L��*�S**T�02	!1�+,�"$2!��T�*�R �"*K���L* ��
5�$5��*
���&K
"t�$�� ��
"*K���L* (C : N ratio) 

7.  �)����
 &��R[��a�a�)�  K$�+T���� �*ST� *����	a�  LT�*�*a�
��	��	  0*�$a�   ���!�j�a)�a�  ��)!�R0	��0��+,��
���*ST�"$2 ��
��)!�R��$+,�"+�+��"$2  K$� 

  _  ��)!�R0	��0��+,��
���*ST�"$2  (Total Soluble Solids : TSS)   
K$�*T�*ST���S*L��a��	��	�!�+T������$��)!�R0	��0��+,��
���*ST�"$2$2�������	�!�	+,���,�����       
~Hand Refractometer�                   

  _  ��)!�R��$+,�"+�+��"$2  (Titratable Acidity : TA)  K$�*T�*ST�
��S*L��a��	��	�!�+T����"+�+��$2��5���
���$���!���m�*KP�$,�!"t$�	�"P$& (NaOH) 
���!�02!02* 0.1 *	�&!�� (N) K$�!,5���
���QY*	Q+��,* ���!�02!02* 0.1 ��	�&�P�*�& ��e*	)*$)-
����	�&  *T����+,�"$2!��T�*�R��)!�R��$+,�"+�+��"$2  K$�Z�251��    

                                          
N base  =   ���!�02!02*0	�5���
���$���!���m�* 

  ml. base  =   LT�*�*!)��)�)��0	�5���
���$���!���m�* 

  meq. wt. 0	���$P)��)�  =   0.06404 

8.  �)����
 &a����+$�	�  K$�Z�2K�����!+��5�)�) ��
���,�
 
�+,�
���!�������0	�����-�,��K$��)],  Duncan�s Multiple Range Test (DMRT) 

 

 

 
 

 

N base x ml. base x meq.wt. 0	���$P)��)� 
��	�&�P�*�&��$+,�"+�+��"$2 (%)   = 

ml. 0	�*ST���S*+,�Z�2 
x 100 
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3.2  ����������������������
����� � �!�"�#���������.��* �+"/%*'�' 
.�0/2�3�/���+-*��+ '!�������(��)�&��&��& 

3.2.1  ���*'��+"'�%   ���	��2*�	��	�+,�!,	��� 14 �Y  +,�!,0*�$ ��
���!
5!
1�R&Z��2��,����*  LT�*�* 3 �2*  Z*����+$�	�[���)�����\�5��&  �R
+�������]��!���)  
! ��)+�����5�0��*��)*+�&  +T������$�����)��  Z5���(�	)*+�,�&	���� 2 �)K����!��	�2* L��*�S*+T�
�����$5����K��
)�+��KP� 4 ���!��	�2*  LT�*�* 3 �2* Z*�$�	*]�*���! ��
Z5���(���!,51��     
8 _ 24 _ 24 	���� 1 �)K����!��	�2* (�$�	*��![���*]&)  ��
Z5���(�51�� 13 _ 13 _ 21 	���� 2 
�)K����!��	�2* (����+,�!,�����`*�0	�a�)   

3.2.2  ���4�(�!%���   -,$��*5��
�)��R����!��$	�Z*��S*+,� 1 �!��0	�
���!����)�� Pj�� ���L��K�*�)�� 10 �P*�)�!��  ��������$5����K��
)�+��KP� 60 ��* K$�-,$
��*5�� 2 ���S�  ����
���S� �����* 20 ��*  ����a*���+$�	��

 RCBD  �
����e* 4 +�,��!*�& 
(�)��)  3  PST� (�2*)   $��*,S 

+�,��!*�&+,�  1  "!���$5����K��
)�+��KP�+"!�-,$��*5�� (��$��
��!) 
+�,��!*�&+,�  2  ��$5����K��
)�+��KP�+"!�-,$��*5��  
+�,��!*�&+,�  3  ��$5����K��
)�+��KP�+K��+5�P,�!"*���� 15 ���! 

                    ��	�)�� 
+�,��!*�&+,�  4  ��$5����K��
)�+��KP�+"+K	�1��,� 3 ���!��	�)��  

3.2.3  ���*�,�)��"-�   

1.  ��	�&�P�*�&��������$	�  K$�*�
LT�*�*��$	�+,���)$0jS*Z !�Z*
��S*+,� 1 �!��0	����!����)��  Pj�� ���L��K�*�)�� 10 �P*�)�!�� ��	*���Z 2+�,��!*�& 2 ���S� ��

 ������Z 2+�,��!*�& 4 ���S� ��e*�
�
���� 2 �$�	* (+�� 2 5��$� &) L��*�S**T�02	!1�+,�"$2!�
�T�*�R ���	�&�P�*�&��������$	����*�$,����
02	 3. Z* 3.1.3     

2.  ��)!�R���&K
"t�$��5
5!Z*Z
  K$����
���	����Z
�	��	�  
LT�*�* 10 Z
��	�)�� 3 ���S�  �$�	*�
 1 ���S� (�$�	*!����!�j��$�	*!,*��!)  L��*�S*+T����*�$,����

02	 4. Z* 3.1.3 
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3.  ��)!�R���&K
"t�$��5
5!Z*����	��)��  K$����
���	��������	��)��
�	��	�0*�$ 1 _  1.5  ������P*�)�!�� 3  ���S�  �$�	*�
 1 ���S� (�$�	*!����!�j��$�	*!,*��!) L��*�S**T�
���	����+,�"$2"�+T����*�$,����
 02	 5. Z* 3.1.3 

4.  *T����	����Z
 ��
����	��)���	��	�L��02	 2. ��
 3. !�+T����
�)����
 &]���	� ��5
5! ���*�$,����
02	 6. Z* 3.1.3 

5.  �)����
 &��R[��a�a�)�  +T����*�$,����
02	 7. Z* 3.1.3  

6.  �)����
 &a����+$�	� K$�Z�2K�����!+��5�)�) ��
���,�
�+,�

���!�������0	�����-�,��K$��)], DMRT 
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3.3  ����������������������
����� � �!�"�#������#$%�
$&  ��������.��-  

* �+"/%*'�' .�0/2�3�/���+-*��+'!�������(��)�&��&��& 

3.3.1  ���*'��+"'�%  ���	��2*�	��	�+,�!,	��� 14  �Y  +,�!,0*�$ ��
���!
5!
1�R&Z��2��,����*  LT�*�* 11 �2*  Z*����+$�	�[���)�����\�5��&  �R
+�������]��!���)  
! ��)+�����5�0��*��)*+�&  +T������$�����)��  Z5���(�	)*+�,�&	���� 2 �)K����!��	�2* ��
Z5�
��(���!,51�� 8 _ 24 _ 24 	���� 1 �)K����!��	�2* (�$�	*��![���*]&)  ��
Z5���(�51�� 13 _ 13 _ 21 
	���� 2 �)K����!��	�2* (����+,�!,�����`*�0	�a�)   

3.3.2  �����#$%�
$& .�0���4�(�!%���  K$�+T��������*�)�����*�$,����
�)],���
02	 3.1.2  ��
+T����-,$��*5�����*�$,����
�)],���02	 3.2.2 ����a*���+$�	��

�Q�+	��,�� 
(Factorial) 2 ��LL�� L�$+�,��!*�&�

 RCBD  ����
+�,��!*�&+T�  3  PST�  ��
�	
$2��   

��LL��+,� 1    ���Z�25����K��
)�+��KP�  !, 2 �
$�
 ��	 
   1  ���"!���$5����K��
)�+��KP�  
   2  �����$5����K��
)�+��KP� 

��LL��+,� 2    �������*�)�� ���!��
���Z�2K��+5�P,�!"*���� ��
/ ��	"+K	�1��,�                                                    
   !, 6 �
$�
 ��	         
   1  "!�����*�)��+"!�-,$��*5�� (��$��
��!) 
   2  ����*�)�� 2 �$�	* ��	*���		�$	�+"!�-,$��*5�� 
   3  "!�����*�)��+-,$��*K��+5�P,�!"*���� 15 ���!��	�)�� 
   4  ����*�)�� 2 �$�	* ��	*���		�$	�+-,$��*K��+5�P,�!"*-  
       ���� 15 ���!��	�)�� 
   5  "!�����*�)��+-,$��*"+K	�1��,� 3 ���!��	�)��  
   6  ����*�)�� 2 �$�	* ��	*���		�$	�+-,$��*"+K	�1��,� 3 ���!��	    
        �)�� 

3.3.3  ���*�,�)��"-�  +T�������
02	!1�  ��
�)����
 &a����+$�	����*�$,��  
��
Z*02	 3.2.3 


