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Â—UNÇ qB	

v¹«cž œ«u� q¹b³ð Ë È—«bN~� ÈUNýË— Ë ‰u�«

 ∫È—U²	— ÈUN	b¼∫b�«u²Ð t œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

±—«u?²?Ý« Ê¬ d?Ð v?¹«c?ž œ«u?� È—«b?N?~?� nK²+� ÈUNýË— t vÝUÝ« ‰u.« ‡‡

Æb¼œ Õdý «— XÝ«

≤Æœuý UMý¬ v¹«cž œ«u� È—«bN~� nK²+� ÈUNýË— UÐ ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— U�dÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ «cž È—«bN~� È«dÐ Â“ô  UOKLŽ ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— U�dÝ UÐ v¹«cž œ«u� È—«bN~� ÈU¹«e� ‡‡

µÆbM d– «— dOý ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� q¹b³ð ‰u.« ‡‡

¥v¹«cžÅÅœ«u� q¹b³ð Ë È—«bN~� ÈUNýË— Ë ‰u�« ‡‡

∫t�bI�œ«u?� È—«bN~� Òv?J¹˛uHu«  öJA� s¹d²Ö—eÐ “« vJ¹ Á—«uL¼ a¹—Uð ‰uÞ —œ v¹«cž 

—u�Ë Ë Xý«œdÐ qB� “« œuš v¹«cž œ«u� È—«bN~� È«dÐ dAÐ «d¹“ ¨XÝ« Áœ«œÅv� qOJAð «— ÊUO�«

«— œu?š t? v?L?Š«e?� ¯—e?Ð Ë pÇu  «œułu� UÐ ¨Á—«uL¼ ¨‰UÝ d~¹œ ÈUNKB� È«dÐ v¹«cžÅÅÅœ«u�

b�«ÅÁbA� dAÐ »uKG� “uM¼  «œułu� s¹« “« È—UOOÐ Ë XÝ« ÁœuÐ tł«u� b�«Åt²O�«œÅv� Ë« È«cž p¹dý

Æb�œdÖ VHUž È“Ë— ÁbM¹¬ —œ t œuýÅv� vMOÐÅgOÄ Ë

Ë o?O?Zœ a?¹—U?ð ¨v?²ZË VÝUM� ÈUNýË— “« ÁœUH²Ý« UÐ v¹«cžÅÅÅœ«u� È—«bN~� È«dÐ XÝ« vN¹bÐ

OF�
Ò

nK²+� ◊UI� —œ UN�UO�« vÖb�“ jO×� j¹«dý tÐ t²OÐ UNýË— s¹« «d¹“ ªœuL� t¹«—« Ê«uðÅvL� «— vM

t?O?HË« œ«u?� q?¹b?³?ð b?M?�U?� Èd?~?¹œ ÈU?N?�b?¼ ÁUÖ Ë XÝ« ÁœuÐ ‰u×ð ‰UŠ—œ “Ë—ÅtÐÅ“Ë— Ë  ËUH²� UO�œ

K—uÞÅtÐ ÆXÝ« Áb¹œdÖ Á«dL¼ UN�¬ UÐ ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d�ÅÅÅtÐÒVłu� t È—Ud¼ ÂU−�« XHÖ Ê«uðÅv� v

XÝ« sJL� t XÝ« È—«bN~� ‘Ë— vŽu� lZ«Ë —œ œuý v¹«cžÅÅÅœ«u� È—«bN~� XOKÐUZ ÊU�“ g¹«e�«
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ÆbýUÐ ÁbOâOÄ U¹ ÁœUÝ ÈbM¹¬d�

∫bM²O¼ —«u²Ý« d¹“ rN� q.« tÝdÐ UNýË— s¹«

±O?HU?F?� uL�ÅËÅbý— “« ÈdOÖuKł U¹ v¹«cžÅÅÅœ«u� —œ œułu� ÈUNLOO�UÖ—«ËdJO� Êœd œuÐU� ‡‡ÒX

ªUN�¬

≤Á—UÐËœ vÖœuH¬ “« ÈdOÖuKł ‡‡ÏtKOÝËÅtÐ ¨Ábý È“UÝÅrHUÝ v¹«cžÅÅÅœ«u� Ïq�«uŽ d¹UÝ Ë UNÐËdJO� 

ŁR�ÒªœuýÅv� vKLŽ ÈbMÐÅt²OÐ vŽu� ÂU−�« UÐ t œUO� dÐ d

≥ŁR� q�«uŽ d¹UÝ ÊœdÐ sOÐ“« Ë UNL¹e�¬ Êœd rOIŽ ‡‡ÒÆœUO� tÐ d−M� v¹UOLOý ÈUNAM«Ë —œ d

ÁœU?H?²?Ý« œ—u� v�uÖU�uÖ È—«bN~� ÈUNýË— UO�œ nK²+� ◊UI� —œ a¹—Uð ‰uÞ —œ XÝ« vN¹bÐ

Á—U?Ð—œ t?.ö?š—u?ÞÅt?Ð U?‡?łÅs¹« —œ t‡ XÝ« t²�dÖ —«dZÏY?×?Ð U?N?�¬ s?¹d?²?−¹«— Ë s¹dðÅrN� “« È«ÅÁ—UÄ 

ÆœuýÅv�

±v¹«cžÅÅÅœ«u� Êœd' —U³�« ‡‡

“« ÆXÝUO�œ ÂULð —œ v¹«cžÅÅÅœ«u� È—«bN~� ÈUNýË— s¹d²−¹«— Ë s¹d²L¹bZ “« vJ¹ ¨Êœd —U³�«

M� ¨ÁœUÝ ÈU¼—U³�«ÒÊuÖU�uÖ v¹«cžÅÅÅœ«u� ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� Ë tOHË« œ«u� È—«bN~� È«dÐ Ê«uðÅv� U¼uKOÝ Ë v

ÆœuL� ÁœUH²Ý«

K—uÞÅtÐÒ∫bMýUÐ d¹“ ÈUNOÖó¹Ë È«—«œ b¹UÐ v¹«cžÅÅÅœ«u� È—«bN~� È«dÐ VÝUM� ÈU¼—U³�« v

ªXÐuÞ— dÐ«dÐ —œ Èd¹cÄU�–uH� ‡‡

ªU�œ dÐ«dÐ —œ Èd¹cÄU�–uH� ‡‡

ªÈ—U³�«  U�¬ Ë ÊUÖb�uł ¨ «dAŠ dÐ«dÐ —œ Èd¹cÄU�–uH� ‡‡

ªt¹uNð vŽuMB� Ë vFO³Þ ÈUNL²OOÝ tÐ ÊœuÐ eN−� ‡‡

ªÈ—U³�«  U�¬ UÐ Á“—U³� Ë v¹UÝUMý ¨u−²Oł ÈUNL²OOÝ tÐ ÊœuÐ eN−� ‡‡

Êœu?Ð r?HU?Ý “« ÊU?M?O?L?Þ« Ë  b?� ÁU?ðu? È—«b?N?~?� È«d?Ð t?M?OD�dZ ÈU¼—U³�« “« È—«œ—ušdÐ ‡‡

ªv¹«cžÅÅÅœ«u�

Æv³O� XÐuÞ— Ë U�œ X³Ł Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ Â“ô q¹UÝË tÐ ÊœuÐ eN−� ‡‡

¨v?�U?L?²?šU?Ý `?HU?B?� Ÿu?� ¨v?LOKZ« XOFZu� Áó¹ËÅtÐ —U³�« vŠ«dÞ ôUÐ ÈUN�b¼ tÐ ÊbOÝ— È«dÐ

»U?²? —œ t? œ—«œ v?L?N?� —U?OOÐ gI� ¨‰d²M ÈUNL²OOÝ Ë Êœd—U³�« ‘Ë— ¨ÈbMÐÅo¹UŽ ÈUNL²OOÝ

Á—UÐ—œ —U³�« Ë t�UšœdÝ ”—œ UÐ ◊U³ð—« —œ È«Åt�UÖ«błÏÆbý b¼«uš Y×Ð qOBHðÅtÐ UN�¬ 
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v¹«cžÅÅÅœ«u� ÈË— dÐ È—«bN~� ÈU¼—U³�« j¹«dý dOŁQð

t?K?O?ÝËÅt?Ð X?Ý« s?JL� U¼—U³�« —œ È—«bN~� sOŠ —œ v¹«cž œ«u�Ï‘u?+?²Ýœ ÊuÖU�uÖ q�«uŽ 

t?DÝ«Ë tÐ  «dOOGð s¹« Æb�uý »uKD�U�  «dOOGðÏt œdOÖÅv� ÂU−�« fHMð Ë UNLOO�UÖ—«ÅËdJO� ¨UNL¹e�¬ 

ŁR� q�«uŽ g+Ð —œÒÆXÝ« Ábý Y×Ð UN�¬ Á—UÐ—œ œUO� dÐ d

V?łu?� X?Ý« s?J?L?� e?O?� Èd?~?¹œ q?�«u?Ž U?¼—U³�« —œ v¹«cž œ«u� È—«bN~� ÊU�“ vÞ —œ U�«

∫“« bMð—U³Ž UN�¬ s¹dðÅrN� t b�uý v¹«cž œ«u�  «dOOGð

cG�œ«u� dOOGð ‡‡ÒªUNð«—bO¼uÐd Ë UNMO¾ðËdÄ ¨UNOÐdÇ bM�U� È

ªœ—U¹U� bM�U� v¹«cž È«eł« sOÐ ÈUNAM«Ë ‡‡

cG� œ«u� sOÐ gM«Ë ‡‡ÒªpOMÐd “UÖ ¨ÊóOO« ¨bM�U� vDO×� q�«uŽ Ë È

ªk�U×� ÊËbÐ ÈeK� Ë v�uK¹U� ¨vJO²ÝöÄ œ«u� Áó¹ËÅtÐ ÈbMÐÅt²OÐ œ«u� Ë »¬ ‡‡

cG� œ«u� sOÐ gM«Ë ‡‡ÒªÈbLŽdOž Ë ÈbLŽ v�œËe�« œ«u� Ë È

UNOÐdÇ »Ë– bM�U� ªb²�«Åv� ‚UHð« vLOKZ« j¹«dý dOOGð dŁ« —œ t v¹UOLOýuJ¹eO� ÈUNAM«Ë ‡‡

¨u?O?ð«b?O?O?« ÈU?N?A?M?«Ë b¹bAð Ë UNLOO�UÖ—«ÅÅËdJO� Ë UNL¹e�¬ XOHUF� b¹bAð Ë U�œ s²�— ôUÐ dŁ« —œ

ªUNM¹« bM�U� Ë XÐuÞ— »cł U¹ l�œ ¨Êbý  UOÐ ¨—u� gÐUð —œ q.UŠ  «dOOGð

 dOOGð ‡‡pHtDÝ«ËÅtÐ vH¬ ÈU¼bOÝ« e²MÝ Ë UNLOO�UÖ—«ÅÅËdJO� bý— dŁ« —œ ÏªUN�¬ 

ÆÈ—U³�«  U�¬ dO¦Jð Ë uL�ÅËÅbý— “« výU�  «dOOGð ‡‡

t?K?.U?� —œ v¹«cžÅÅÅœ«u� tJM¹« È«dÐ s¹«dÐUMÐÏ—U?³?�« j?¹«d?ý b¹UÐ bM�ULÐ rHUÝ U¼—U³�« —œ È—«bN~� 

ZœÅtÐÒb?¹U?Ð t? X?Ý« Â“ô È«ÅÁó?¹Ë j?¹«d?ý v?¹«c?žÅÅÅœ«u?� “« p¹d¼ È«dÐ ¨d~¹œ ·dÞ “« ¨œuý ‰d²M X

Æœuý t²�dÖ —UÅtÐ Ë gM¹eÖ `O×. —uÞÅtÐ

∫“« b�«Å —U³Ž b�uý ‰d²M b¹UÐ È—«bN~� ÈU¼—U³�« —œ t vK�«uŽ s¹d²LN�

 ∫U?�œ ‡‡ n/«Ë œu?ýÅv?� U?N�¬ œ—«Ë t Èœ«u� ÈU�œ “« XÝ« vFÐUð ¨È—«bN~� ÈU¼—U³�« ÈU�œ

Á—UÐ—œ ̈ XÝ« vHUL²Š« g¹U�dÝ ÈUNL²OOÝ Ë «u¼ ÈU�œ “« vFÐUð œuš t —U³�« ÈU�œÏv¹«cžÅÅÅœ«u� “« všdÐ 

HMð “« výU� ÈU�œ ¨ öž bM�U�ÒÆbMýUÐÅv� dŁR� œ—u� s¹« —œ eO� È—U³�«  U�¬ dO¦Jð Ë uL� Ë bý— Ë f

Ë bý—® vJ¹˛uHuOÐ Ë ©r¹e�¬ XOHUF�® v¹UOLOýuOÐ ÈUNAM«Ë g¼U U¹ g¹«e�« Vłu� —U³�« —œ U�œ dOOGð

HMð Ë ©UN¹d²UÐ uL�Ò—œ Ábý È—«bN~� v¹«cž œ«u� —œ d¹“  «dOOGð Ë UNAM«Ë s¹« t−O²� —œ Ë œuýÅv� f

∫b¼œÅv� Œ— U¼—U³�«

t¹cGð sOMâL¼ Ë »¬ ̈ U�œ ̈ pOMÐd“UÖÅtÐ UNð«—bO¼uÐd q¹b³ð Ë fHMð dŁ« —œ Ê“Ë g¼U ‡‡Ï U�¬ 

ªÈ—U³�«
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OHO g¼U ‡‡Òªv¹«cž œ«u� v«—uš X

ÆÈ—«bN~� XOKÐUZ ÊU�“ g¼U ‡‡

ÆXÝ« v¹«cž œ«u� È—«bN~� q×� ÈU�œ g¼U Á«— s¹d²NÐ  «dOOGð s¹« Êœd r È«dÐ

∫—U³�« È«u¼ v³0� XÐuÞ— ‡‡ »¨È—«bN~� ÈU¼—U³�« —œ v¹«cžÅÅÅœ«u� È—«bN~� ÊU�“ ‰uÞ—œ 

œU¹“ XÐuÞ— UÐ v¹«cžÅÅÅœ«u� ÆœdOÖÅv�  —u. ‰œU³ð —U³�« È«u¼ v³O� XÐuÞ— Ë v¹«cžÅÅÅœ«u� XÐuÞ— sOÐ

ÈUC� œ—«Ë Ë dO+³ð UN�¬ XÐuÞ— “« vA+Ð Ë bM¼œÅv� XÝœ “« «— œuš XÐuÞ— U¼ÅÁuO� Ë UN¹e³Ý bM�U�

Êb?ý œd?Ý Ë U?�œ d?OOGð UÐ XÐuÞ— s¹« ÁUÖ Ë œœdÖÅv� Áœd�óÄ Ë ÁbOÝöÄ ¨Èe³Ý Ë ÁuO� Ë œuýÅv� —U³�«

rOO�UÖ—«ËdJO� ¨qLŽ s¹« UÐ Ë œœdÖÅv� »cł ‰uB×� “« v¹Uł —œ »¬  «dDZ  —u.ÅtÐ ¨Ábý r«d²�

b?¹b?A?ð ◊U?I?� s¹« —œ fHMð ¨ öž bM�U� v¹U¼Åt�«œ œ—u� —œ ÆbMMÅv� bý— ◊UI� s¹« —œ UNJá Áó¹ËÅtÐ

ÆœœdÖÅv� l¹dOð œUO� Ë œuýÅv�

pOÄuJÝËd~O¼ t Ábý pAš U¹ pAš v¹«cž œ«u� È—«bN~� ̈ fJŽdÐ
±

v¹U¼—U³�« —œ bM²O¼ 

»c?ł «u¼ v³O� XÐuÞ— “« È—«bI� t œuýÅv� Vłu� bM²O¼ v¹ôUÐ v³O� XÐuÞ— UÐ «u¼ È«—«œ t

ÆœœdÖ r¼«d� UN�¬ œUO� j¹«dý ¨Ábý œ«u� s¹«

v¹«cž œ«u� XÐuÞ— Ë —U³�« È«u¼ v³O� XÐuÞ— sOÐ XÝ« Â“ô ̈  «dOOGð s¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ

ÆbýUÐ —«dZdÐ ‰œUFð dE�œ—u�
≤

 ∫—U?³�« È«u¼ VO'dð ‡‡ Û—œ œu?łu� ÈU¼“UÖ d¹UÝ Ë »¬ —U+Ð ¨pOMÐd“UÖ ÊóOO« —«bI�

«— U?N?�¬ b?¹U?Ð Ë X?O?O?� V?ÝU?M?� v?¹«c?ž œ«u� “« È—UOOÐ È—«bN~� È«dÐ vFO³Þ XHUŠ —œ —U³�« È«u¼

ÆbÝdÐ qZ«bŠ tÐ —U³�« —œ Ábý È—«bN~� v¹«cž œ«u�  «dOOGð t œ«œ dOOGð Èu×�ÅtÐ

d?O?O?G?ð «— —U?³?�« È«u?¼ V?O?d?ð ¨v¹«cžÅÅÅœ«u� “« È—UOOÐ È—«bN~� È«dÐ Á“Ëd�« ¨qOHœ sOL¼ tÐ

Ábý ‰d²MdHOLð« UÐ —U³�« —œ È—«bN~�ò «— qLŽ s¹« Ë bM¼œÅv�
≥

t²�U¹ dOOGð dHOLð« U¹ 
¥

ÆbM¹uÖÅv� å

Êœd t�U{« UÐ t�uL� È«dÐ ¨œuý Áœ«œ g¹«e�« pOMÐd “UÖ —«bI� XÝ« Â“ô ¨œ—«u� d²AOÐ —œ

  CO2È«ÅtEŠö� qÐUZ Ê«eO� tÐ «— UN�¬ È—«bN~� ÊU�“ Ê«uðÅv� ¨ öž È—«bN~� ÈU¼—U³�« dHOLð« tÐ 

vMO�“d¹“ ÈU¼—U³�«Ë vKÖ ÈU¼ËbM U¹ t²OÐdÝ ·Ëdþ —œ  UÐu³Š Ë  öž È—«bN~� ”UÝ« Ë œdÐ ôUÐ

ÊóOO« v−¹—bð Êbý r XKŽÅtÐ Ë œuýÅv� bM fHMð t²OÐdÝ ÈUNK×� Ë ·Ëdþ —œ ÆXÝUM³� sOL¼dÐ

b�uýÅv� tHš È—U³�«  U�¬ Ë œË—Åv� gOÄ È“«u¼ÅvÐ XLÝ tÐ j¹«dý rÅr ¨ U�¬ Ë t�«œ fHMð dŁ« —œ

ÆœœdÖÅv� nZu²� r¼ œUO� qLŽ t−O²� —œ Æb�œdÖÅv� nZu²� r¼ ÊuOÝ«bOO« ÈUNAM«Ë Ë

±‡‡ Hygroscopic ≤‡‡ Equilibrium Relative Humidity

≥‡‡ Controlled Atmospher - storage (CA) ¥‡‡ Modified Atmospher - storage (MA)
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r? U?¹ t?�U{« UÐ Ê«uðÅv� œ—«u� È«ÅÁ—UÄ —œ ¨—U³�« È«u¼ pOMÐd“UÖ Ë ÊóOO« ‰d²M “« t²ýcÖ

U?¹ b?OA+Ð XŽdÝ «— Èe³Ý Ë ÁuO� ÊbOÝ— qLŽ ©sKOð« bM�U�® b�—«b� œułË «u¼ —œ t v¹U¼“UÖ Êœd

Zu²�ÒÆœuL� ÈdOÖuKł “UOÄ Ë vMO�“ÅVOÝ Êœ“Åt�«uł “« Ê«uðÅv� sOMâL¼ ªœuL� n

≤U�dÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ «cž È—«bN~� ‡‡

d¹UÝ Ë «cž ÊuOÝ«bOO« ̈ vMOÐÅÁ—–  «œułu� ∫“« b�«Å —U³Ž œUO� q�«uŽ bý t²HÖ t—uÞÅÊUL¼

Ë t?²?�— s?O?Ð“« vMOÐÅÁ—–  «œułu� U�œ dŁ« —œ ¨b�—«œ r¹e�¬ œułË tÐ “UO� d²AOÐ t v¹UOLOý ÈUNAM«Ë

Æb�uýÅv� ‰UF�dOž r¹e�¬

œUO� U¹ dOOGð È«dÐ v²KŽ d~¹œ býUÐ Ábý ÈbMÐÅt²OÐ d¹cÄU�–uH� ·Ëdþ —œ v¹«cž tJ�UMÇ s¹«dÐUMÐ

b?M? —U?O?OÐ ÈUNAM«Ë dŁ« —œ v�ôuÞ —UOOÐ ÈUNðb� “« fÄ XÝ« sJL� UNMð Ë b�U� b¼«u+� vZUÐ Ê¬

Æb�uý »uKD�U� rFÞ dE� “« ÈbŠ Uð ¨Áœ«œ Áe� dOOGð b�—«b� r¹e�¬ tÐ ÃUO²Š« t v¹UOLOý

‘“—«ÅÅÅtÐ t�b. qZ«bŠ t XÝ« s¹« dÐ vFÝ È“UÝÅÊËd²Ý Ë «cž È“UÝÅÁœU�¬ ÈU¼bM¹¬d� ÂULð —œ

Â“ô —«b?I� qZ«bŠ b¹UÐ œuýÅv� Áœ«œ «cž tÐ t v¹U�œ —«bI� s¹«dÐUMÐ œuý œ—«Ë Ê¬ v«—uš Ë v¹«cž

ÆbýUÐ ÊóOO« ÃËdš Ë UNL¹e�¬ Ë UNÐËdJO� ÊœdÐ sOÐ“« È«dÐ

 ∫U?�d?Ö “« ÁœUH²Ý« UÐ «cž È—«bN~� È«dÐ Â“ô  UOKLŽÊœd?ËdOM È«dÐ Â“ô ÈU¼bM¹¬d�

ÆbýUÐÅv�  ËUH²� d~¹bJ¹ UÐ nK²+� ÈU¼«cž

∫“« b�«Å —U³Ž U¼bM¹¬d� s¹«

±t�uÖ gM¹eÖ ‡‡Ït�U�dÐ sOOFð Ë VÝUM� Ïªt�Uš—U tÐ qLŠ Ë Xý«œ Ë XýU 

≤ª©ÁdOž Ë Êœdœdš ¨È“UÝ«bł ¨ÊœdeOLð ¨ÈbMÐÅtł—œ® «cž È“UÝÅÁœU�¬  UOKLŽ ‡‡

≥ªt²OÐ—œ ©ÁdOž Ë “UÖ ¨b�Uł ¨l¹U�® ÊœddÄ ‡‡

¥ªt²OÐ “« U¼“UÖ d¹UÝ Ë ÊóOO« Êœd Ã—Uš ‡‡

µªÈ—«cÖÅt�UA� Ë ÈbMÐ—œ ‡‡ÅÅ

∂ª©Êœd ÊËd²Ý® Êœd q¹d²Ý« ‡‡

∑ªÊœd œdÝ ‡‡

∏ªÊœd —U³�« Ë Êœ“ VOÇdÐ ‡‡ÅÅ

πÆvL Ë vHO ‰d²M Ë ÈdOÖÅt�uL� ‡‡
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‡‡ n/« È“UÝÅÊËd²Ý

∫È“UÝÅÊËd²ÝË X?HU?Š dOOGð “« ÈdOÖuKł ¨Ábý ÈbMÐÅt²OÐ ÈU¼«cž È“UÝÅÊËd²Ý “« —uEM� 

Áb�“ œułu� tâ�UMÇ ̈ n¹dFð s¹« o³Þ ÆXÝ« ‘Ëd� Ë g+Ä ̈ È—«œ—U³�« j¹«dý —œ UN�¬ œUO�ÏÈdC�dOž 

ÁbMMÅ·dB� X�öÝ ÊœU²�«dDš tÐ Ë «cž œUO� V³Ý b�«u²� ‚u� j¹«dý X×ð t œuý X�U¹ «cž —œ

 t ÈbOÝ« ÈU¼«cž È—«bN~� È«dÐ V³Ý sOL¼ÅtÐ ÆœuÐ b¼«uš qL×ð qÐUZ «cž —œ ‘œułË ̈ œuýpH

 d¹“ UN�¬¥[µ œËbŠ tÐ UN�¬ Êœ«œ U�dÖ vMF¹ ̈ ÈuZ Êœd Áe¹—u²ÝUÄ ÈU�œ býUÐ 
    90CÆœuÐ b¼«uš v�U 

 UÐ ̈ bOÝ«År ÈU¼«cž XþUHŠ È«dÐ t vHUŠ—œpH “« dðôUÐ ¥[µbM�«uðÅv� «e¹—ULOÐ ÈUN¹d²UÐ—uáÝ« t ̈

 “« dðôUÐ ÈU�œ bMM XOHUF� Ë bý— UN�¬ —œ
    100CÆXÝ« Â“ô 

¨b?M?¹u?ÖÅv?� åÊœd?ÅÁe¹—u²ÝUÄò «— ÊUO�« È«dÐ «e¹—ULOÐ ÈUNÐËdJO� ÊœdÐ sOÐ“« UNMð n¹dFð o³Þ

Ë b?ý— b?M?�«u?ðÅv?� v?¹«cž sOMÇ —œ t «— v¹U¼—uáÝ« Ë ‰UF� ÈUNÐËdJO� tOK ÊœdÐ sOÐ“« t vHUŠ—œ

ÆbM�U�Åv� åvð—U−ð ÊuOÝ«eOK¹d²Ý«ò «— bMM XOHUF�

∫È“UÝÅÊËd²Ý ‰u�«ÆbMMÅv� ÁœUH²Ý« U�dÖ “« ¨ÁbýÅvÞuZ ÈU¼«cž ÊœdÅq¹d²Ý« È«dÐ 

ŁR� q�«uŽÒ∫“« b�«Å —U³Ž Êœd ÁeOK¹d²Ý« —œ d

±ªr−Š bŠ«Ë —œ UNÐËdJO� œ«bFð ‡‡

≤® jO×� j¹«dý ‡‡pHª©v¹UOLOý œ«u� Ë UNJL� œułË ¨ 

≥OF{Ë ‡‡Òö³Z U¹¬® œułu� ÈUNÐËdJO� XÎª©t� U¹ b�«ÅÁbý ”u�Q� U�dÝ U¹ U�dÖ tÐ 

¥ÆÊuOÝ«eOK¹d²Ý« ÊU�“ Ë U�œ ‡‡

s¹d²�ËUI� t Xý«cÖ s¹« dÐ «— ÷d� b¹UÐ ÈbOÝ«dOž Ë bOÝ«År ÈU¼«cž Êœd eOK¹d²Ý« È«dÐ

»Ëd?J?O?� ÈË— d?Ð «— —U? ÈU?M?³?� —u?E?M?� s?¹« È«d?Ð ÆX?Ý« œu?łu?� U?N�¬ —œ U�dÖ tÐ X³O� UNÐËdJO�

ÂuOMOHuðuÐ Âu¹b¹d²OK ÂU�ÅtÐ È“«u¼ÅvÐ “UÝ—uáÝ«
±

bOHuð vU�dDš —UOOÐ rÝ ÈbOÝ«dOž ÈU¼«cž —œ t 

Æb�«ÅÁœ«œ —«dZ ¨bMMÅv�

∫È“UÝÅÊËd²Ý nK²A� ‚dÞbMMÅv� È“UÝÅrHUÝ «— «cž UN�¬ pL tÐ t vHK²+� ÈUN¼U~²Ýœ 

∫b�uýÅv� rOOIð ÁËdÖ ËœÅtÐ

±Ëö'uð« ‡‡(Retorts)—œ Ábý ÈbMÐÅt²OÐ ÈU¼«cž Êœd q¹d²Ý« È«dÐ Ëöuð« nK²+� Ÿ«u�« ∫

Æb�Ë—Åv� —UÅtÐ vJO²ÝöÄ ÈU¼ÅtOO U¹ Ë v³KŠ vÞuZ ¨tAOý

∫ÈœuLŽ U¹ vI	« XÐUŁ Ëö'uð« ‡‡ n/« XÝ« sJL� Ëöuð« Ÿu� s¹« ÆbMÅv� —U »¬ —U+Ð UÐ t

q?š«œ —U?A?� Êœd? v?¦?M?š È«d?Ð Ê¬ “« ¨U?¼Åt?²OÐ Êbý œdÝ sOŠ —œ t bMýUÐ qB²� ÁœdA� È«u¼ tÐ

±‡‡ Clostrnidium botulinum



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥∑

ÆœuýÅ ÁœUH²Ý« UNOÞuZ

d×²� vI�« Ëö�uð« ‡‡ »
Ò

∫„—UA� X×ð Ë bMšdÇÅv� Ê¬ —œ Êbý q¹d²Ý« sOŠ «cž ÈU¼b³Ý t 

ÆbMMÅv� —U »¬ —U+Ð

∫ÂË«b� Ëö�uð« ‡‡ ÛnK²+� ÈU¼dOO� ¨Ábý œ—«Ë ·dÞ p¹ “« «cž ÈU¼ÅtAOý U¹ UNOÞuZ t 

Æb�uýÅv� Ã—Uš d~¹œ ·dÞ “« ¨Áœd vÞ «— Êœd pAš Ë Êbý œdÝ ¨Êbý ÁeOK¹d²Ý«

∫p?O?ðU?²?Ý«Ë—bO¼ ÈU¼Ëö�uð« ‡‡  q?Š«d?� v?Þ “« f?Ä ¨Ábý œ—«Ë v¹uÝ “« «cž ·Ëdþ t 

r?O?E?M?ð »¬ Êu?²?Ý p?L? t?Ð r?²?O?O?Ý s?¹« —œ »¬ —U+Ð —UA� Æb�uýÅv� Ã—Uš d~¹œ ·dÞ “« nK²+�

ÆœuýÅv�

≤ ∫Ål¹U�ÅtLO� Ë l¹U� ÈU¼«cž ÁbMM'Åq¹d²Ý« ÈUN¼U~²Ýœ ‡‡Êœd Áe¹—u²ÝUÄ È«dÐ UN¼U~²Ýœ s¹« “«

∫“« b�«Å —U³Ž Ê¬ Ÿ«u�« Ë œuýÅv� ÁœUH²Ý« l¹U� ÈU¼«cž Êœd q¹d²Ý« U¹

∫È«Åt×H# ÈU�œ ‰œU³ð ÈUN¼U~²Ýœ ‡‡ n*«  U¹ Áe¹—u²ÝUÄ dOý ÈU¼Åt�Uš—U —œ tâ�¬ bM�U� ÈU¼Åt�Uš—U

t?¹ô p?¹ U?NL²OOÝ s¹« —œ Æœ—«œ œdÐ—U ÁuO�Å»¬ tONðÏtKOÝËÅtÐ «cž „“U� Ït?¹ô Ëœ ÏË ÁbMM ÂdÖ ÈÅÁœU� 

 œdÝ È—u� ¨ÁbOÝ— q¹d²Ý« ÈU�œÅtÐ ÁUðu —UOOÐ ÊU�“ —œ Ë œuýÅv� tÞUŠ« ÁbMMœdÝÆœuýÅv�

 qJý±‡‡¥ÁbMM' ‰d²M' œbF²�  UI×K� UÐ ÈœuLŽ Ëö'uð« ‡‡

ÁbMM'Å‰d²M' ·dÞÅtÐÏ—UA	 
ÊUMOLÞ« dOý  

—UA	 ‰d²M' 

t/u/  Ïv�ULu	 œdÝ »¬ 

‰d²M' dOý  

b³Ý q�UŠ 

ÅÁbMM'Ål¹“uð Ï—UAÐ 

t/u/  Ï»¬ÅtOKAð 

tOKAð dOý 

tł—œ ‰d²M' »U³Š Ï —«dŠ 

tł—œ ‰d²M' ·dÞÅtÐ Ï —«dŠ 

tł—œ ‰d²M' dOý Ï —«dŠ 

t/u/ Ï—UAÐ 

ÁœdA	 È«u¼ œË—Ë

‰d²M' dOý



ÅÅÅÅÅÅ≥∏

Áb?M?M?�Åq?¹d²Ý« ÁU~²Ýœ ‡‡ »Ï∫È«Åt*u* —U?Åt?Ð d?²?A?O?Ð X?E?Kž UÐ v¹U¼«cž È«dÐ d²AOÐ r²OOÝ s¹« 

“« Ë Áœd? —u?³?Ž „“U?� ÈU?¼ÅtHuH qš«œ “« v~�d�ÅtłuÖ »— bM�U� v¹«cž œ«u� ‘Ë— s¹« —œ ¨œË—Åv�

ÆœuýÅv� Áœ«œ U�œ »¬ —U+Ð UÐ Ã—Uš

uKłÅtÐ ̈ ÁbOý«dð —«bł “« «— «cž ̈ Áó¹Ë ÈU¼ÅtGOð ÈdÝ p¹ v×DÝ v~²šuÝ “« ÈdOÖuKł È«dÐ

ÆbM�«—Åv�

 qJý≤‡‡¥ÆbM²0¼ „d×²� bM¹¬d	 sOŠ—œ UNOÞuL Ê¬ —œ t' È—UA	 ÈU¼Ëö'uð« ÈULýÅ ‡‡

‡‡ n/« ©UN²�« tÐ UN²�« „d×ð® r¹«œdOž ÊUšdÇ Ëö'uð«

‡‡ » ©—«błÅÅÅÅÅÅÅÅÅtÐ —«bł „d×ð® r¹«œ ÊUšdÇ Ëö'uð«

 qJý≥‡‡¥È«Åt×H� —uð«e¹—u²ÝUÄ  U×H� —œ dOý dO0� ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥π

ÁbMM�Åq¹d²Ý« ÁU~²Ýœ ‡‡ ÛÏöš tÐ eN−� 
Ï

∫—UÅtÐ dOý bM�U� l¹U� ÈU¼«cž È«dÐ “UÐ t r²OOÝ s¹« —œ 

Uð U�œ ©tO�UŁ r¼œ p¹ œËbŠ® ÁUðu —UOOÐ v�U�“ —œ ¨Ábý ◊uK+� v�dÖ ÁœUFH«Å‚u� —U+Ð UÐ «cž ¨œË—Åv�

ö?š j?¹«d?ý —œ ÁU?~�¬ Ë œË—Åv� ôUÐ q¹d²Ý« ÈU�dÖ bŠ
Ï

t?²?�d?Ö Ê¬ “« dOý UÐ Ábý ◊uK+� »¬ —«bI� ¨

ÆœuýÅv� ÈbMÐÅt²OÐ ÁœU�¬ Ë œdÝ dOý ¨VOðdð s¹bÐ Ë œuýÅv�

X×ð ¨Ábý q¹d²Ý« —uc� ÈU¼ÅÁuOý “« vJ¹ tÐ l¹U�ÅtLO� U¹ l¹U� ÈU¼«cž UN�¬ —œ t «— UNýË— s¹«

p?O?²?á?Ý«ò ‘Ë— ¨b?�u?ýÅv?� Èb?M?ÐÅt?²?OÐ ËÅÅdÄ ¨b�«ÅÁbý q¹d²Ý« t�UÖ«bł t v�Ëdþ —œ q¹d²Ý« j¹«dý
±

å

ÆbM¹uÖÅv�

Êœd' Áe¹—u²ÝUÄ ‡‡ »

 “« d²L ÈU¼U�œ “« Ê¬ —œ t XÝ« výË— ̈ Êœd Áe¹—u²ÝUÄ
    100CÈUN¹d²UÐ ÊœdÐ sOÐ“« È«dÐ 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« UNL¹e�¬ ÊœuL� ‰UF�dOž Ë ÊUO�« È«dÐ «e¹—ULOÐ

X?O?HUF� “« ÈdOÖuKł È«dÐ t bM�U�Åv� vZUÐ «e¹—ULOÐdOž ÈUNÐËdJO� “« Èœ«bFð ¨‘Ë— s¹« —œ

Áœ—Ë¬d� b¹UÐ Êœd Áe¹—u²ÝUÄ “« fÄ UN�¬ÏU�œ gM¹eÖ Æœuý È—«bN~� U�dÝ —œ dOý bM�U� Ábý Áe¹—u²ÝUÄ 

tDÐ«— ¨Êœd Áe¹—u²ÝUÄ —œ ÊU�“ ËÏÆb�—«œ fJŽ 

v�ôuÞ v�U�“ ¨r ÈU�œ —œ
≤

 d²¼Uðu ÊU�“ ¨œU¹“ ÈU�œ —œ Ë 
≥H.T.STÆXÝ« 

 ÈU?‡?�œ ‰Ë« ‘Ë— —œ ¨d?Oý œ—u‡� —œ
    66

C‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ
    63

C  b?� tÐ Ë ≥∞ÂËœ ‘Ë— —œ Ë t?IOZœ 

 ÈU‡�œ
    72C  b� —œ ±µ  U¹ tO�UŁ 

    82C   b� tÐ≤Áe¹—u²ÝUÄ —œ t s¹« U¹ œË—Åv� —UÅtÐ tO�UŁ Ïl¹dÝ 

(Flash pasteurization) œËbŠ Uð «— dOý 
    85CÆbMMÅv� pMš tK.U�öÐ ¨Áœ«œ  —«dŠ 

±‡‡ Aseptic ≤‡‡ Low Temperature long Time

≥‡‡ High Temperature Short Time

 qJý¥‡‡¥dOý ÂË«b� Êœd' Áe¹—u²ÝUÄ r²0OÝ p¹ Â«dÖU¹œ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ¥∞

@MOâ�öÐ ‡‡ Û
±

œUL−�« ÊuÇ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« UN¹e³Ý Ë U¼ÅÁuO� vFO³Þ ÈUNL¹e�¬ ÊœdÐ sOÐ“« È«dÐ ‘Ë— s¹« “«

ö?�U? «— U?NL¹e�¬ XOHUF�Îôu?L?F?� «— å@?M?Oâ�öÐò ÆbMÅvL� nZu²� ÎË Áu?O?� Ë Èe³Ý Êœ“ a¹ “« q³Z 

ÆbM¼œÅv� ÂU−�« È“UÝÅÁœU�¬ ÈU¼ÅbM¹¬d�

∫“« b�«Å —U³Ž qLŽ s¹« ÈU¹«e�

±ªv¹«cž œ«u� @�— Ë uÐ ¨rFÞ dOOGð “« ÈdOÖuKł Ë UNL¹e�¬ Êœd ‰UF�dOž ‡‡

≤ª‰uB×� `DÝ —œ œułu� ÈUNÐËdJO� “« ÈœU¹“ œ«bFð ÊœdÐ sOÐ “« ‡‡

≥ªZ¹u¼ bM�U� UN¹e³Ý vCFÐ @�— XO³¦ð ‡‡

¥ª‰uB×� ÈË— “« vł—Uš œ«u� Ë qÖ Êœd «bł Ë s²Oý ‡‡

µª‰uB×� X�UÐ —œ ”u³×� È«u¼ Êœd Ã—Uš ‡‡ÅÅ

∂ªvł—Uš Ÿu³D�U� ÈuÐ Ë rFÞ ÊœdÐ sOÐ“« ‡‡Å

∑‡‡ ÆÃUMHÝ« ËdOM bM�U� ÈbMÐÅt²OÐ Êœd ÊUÝ¬ Ë r−Š Êbý r ¨X�UÐ Êbý Âd�

sOÐ “« UÐ t bM²O¼ “«bOO«dÄ Ë “ôUðU ¨b�ËdÐ sOÐ“« @MOâ�öÐ —œ b¹UÐ t v¹UNL¹e�¬ s¹d²�ËUI�

Æb�uýÅv� dŁ«ÅvÐ eO� d~¹œ ÈUNL¹e�¬ ¨UN�¬ s²�—

@MOâ�öÐ ÈUNýË—

∫‘u?ł »¬ U?¹ ⁄«œ »¬ U?Ð @?M?O?â?�öÐ ‡‡ n/« t? X?Ý« @?M?O?â?�ö?Ð ‘Ë— s¹dðÅÁœUÝ ‘Ë— s¹«

œËbŠ ¨t²+¹— gJÐ¬ —œ «— Èe³Ý U¹ ÁuO� Æœ«œ ÂU−�« «— Ê¬ gJÐ¬ p¹ Ë ⁄«œ »¬ ·dþ p¹ UÐ Ê«uðÅv�

Á“«b�« tÐ t²OÐ® tIOZœ bMÇ U¹ p¹Ï»¬ —œ © UFDZ œdÝ »¬ —œ «— Ê¬ fáÝ b�—«œÅv� ÁU~� ¨ÁœdÐËd� ⁄«œ 

ÆbMMÅv� œdÝ XŽdÝÅtÐ ¨ÁœdÐËd�

ÆœuýÅv� kHŠ d²NÐ ÈbFÐ È—«bN~� qŠ«d� vÞ ¨Èe³Ý @�— ‘Ë— s¹« UÐ

∫“« b�«Å —U³Ž ‘Ë— s¹« V¹UF�

±d?~?¹œ ÈU?N?ýË— “« v?¹u?łÅt?�d?. È«d?Ð X?Ý« d?²NÐ Ë XÝ« œU¹“ »¬ ·dB� ‘Ë— s¹« —œ ‡‡

Æœuý ÁœUH²Ý«

≤ÆœuýÅv� œ—«Ë ‘uł »¬ —œ v¹«cž È«eł« “« È—«bI� ‡‡

‡‡ » ∫»¬ —U?‡?A?Ð U?Ð @MOâ�öÐX?A?� ‰U?‡Jý« ¨‘Ë— s¹« c?G� œ«u� ÒÆœ—«b?� «— »¬ q?š«œ tÐ È

e?³?Ýœu?+?� Ë v?~?�d?�Åt?łu?Ö ¨t?Ðu?Ç—U?� bM�U� v¹UN¹e³Ý È«dÐ Ë XÝ« sOAOÄ ‘Ë— “« d²AOÐ Ê¬ XŽdÝ

 VÝUM�ÆXÝ«

±‡‡ Blanching



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥±

 ∫p?A?š @?MOâ�öÐ ‡‡ Ût?K?O?ÝËÅt?Ð Êœd? p?Aš qLŽ ÈUN²�« —œ t ‘Ë— s¹«ÏË œd?ÖuÖ “UÖ 

Âd?� Â“ô b?Š “« g?O?Ð X?�U?Ð v?K?³?Z ÈU?N?ýË— U?Ð t?O¹UI� —œ œdOÖÅv�  —u. pL� U¹ Ë p¹d²OÝbOÝ«

ÆœuýÅv� Áœ—Ë¬d� ÈuÐ Ë rFÞ dOOGð YŽUÐ vHË œuýÅvL�

U�œ “« ÁœUH²Ý« d~¹œ ÈUNýË—

b�«Å —U³Ž t œË—Åv� —UÅtÐ ËdOM ÈU¼Åt²OÐ È“UÝÅrHUÝ ÈU�œ sO�Qð È«dÐ Èb¹bł ÈUNýË— Á“Ëd�«

∫“«

±∫rOI²0� tKFý ‡‡ULOI²O� «— UNOÞuZ ÎÁœUH²Ý« Æœuý q¹d²Ý« Uð bM¼œÅv� —«dZ tKFý ÷dF� —œ 

 tÐ ÃUO²Š« ‘Ë— s¹« “«(Retort)ÁœUH²Ý« “uM¼ U�« Æœ—«b� —U+Ð @¹œ Ë ÏÆXÝ« œËb×� Ê¬ “« vð—U−ð 

≤u?¹ËËd?JO� ‡‡
±

∫Áb?¹bÄ ¨‘Ë— s¹« —œ ÏtDI� ÏÊËb?Ð «— ◊U?I?� ÂU?Lð ÊuÇ ÆœuýÅv� ·cŠ œdÝ 

¨t?L?¼ s?¹« U?Ð Æœ—«œ ÃUO²Š« Ê«dÖ Ë oOZœ  UOOÝQð tÐ u¹ËËdJO� “« ÁœUH²Ý« ÆbMÅv� ÂdÖ U�œ ·ö²š«

tZ—Ë “« Ã«u�« s¹« ÊuÇÏÈeK� ÈUNOÞuZ Êœd q¹d²Ý« È«dÐ Ê«uðÅvL� ‘Ë— s¹« “« bMÅvL� —u³Ž ÈeK� 

ÆœuL� ÁœUH²Ý« ËdOM

t³ÝU×�ÏÊœd' Áe¹—u²ÝUÄ U¹ Êœd' q¹d²Ý« È«dÐ Â“ô ÈU�œ —«bI� 

«— v¹«cž  U³Odð ̈ UNÐËdJO� s²A dÐ ÁËöŽ v¹«cž  ôuB×� Êœ«œ  —«dŠ ̈ bý t²HÖ tJ�UMÇ

t U�œ s¹d²L tÐ b¹UÐ ¨vð—«dŠ ÈU¼bM¹¬d� —œ s¹«dÐUMÐ Æœ—Ë¬Åv� sO¹UÄ «— v¹«cž ‘“—« ¨Áœd t¹e−ð eO�

Æœuý œ—«Ë v¹«cž  U³Odð tÐ VOÝ¬ qZ«bŠ Uð œd UH²« ¨XÝ« v�U UNÐËdJO� s²A È«dÐ

t³ÝU×� È«dÐÏb�«Å —U³Ž t X�dÖ dE�—œ «— ÁbMMÅsOOFð Ë rN� —u²U� Ëœ b¹UÐ Â“ô ÊU�“ Ë U�œ 

∫“«

±b?Š Â√u?ð s?OOFð ‡‡ÒË «e?¹—U?L?O?Ð ÈU?N?�e?O?�U?Ö—« s¹d²�ËUI� Êœd ‰UF�dOž È«dÐ U�œ Ë ÊU�“ qZ«

ªv¹«cž ÁœU� p¹ —œ ÁbMMbÝU�

≤ÁœU� vÞuZ p¹ —œ U�dÖ —UA²�« ÈUNOÖó¹Ë sOOFð ‡‡ÏÆv¹«cž 

»U?+?²�« È—uÞ Â“ô ÈU�œ Ë ÊU�“ ¨ËdOM ÈUNOÞuZ ¨È“UÝÅrHUÝ v¹U�œ ÈUNýË— È«dł« —œ

n?K?²?+?� v?¹«c?ž œ«u?� —œ Æb?�u?ý ‰U?F?�d?Ož ¨ÁbMMbÝU� Ë «e¹—ULOÐ ÈUNÐËdJO� s¹d²�ËUI� t œuýÅv�

ÁbMMbÝU� Ë «e¹—ULOÐ ÈUNÐËdJO�ÏÁœU� Ÿu� ôUÐ ·«b¼« tÐ ÊbOÝ— È«dÐ Ë—Ås¹« “« ÆbMMÅv� bý— vðËUH²� 

OL¼« È«—«œ eO� v¹«cžÒÆXÝ« X

±‡‡ Microwave



ÅÅÅÅÅÅ¥≤

v¹U�œ ÈU¼bM¹¬d	 —œ rN�  UJ�

ÊœdÅÅÅq¹d²Ý« È«dÐ Êœ«œ U�dÖ ÊU�“ ̈ ÁbMMÅÁœuH¬ »ËdJO� Ÿu� Ë ‰uB×� vÖœuH¬ Ê«eO� dÐ ÁËöŽ

∫“« b�«Å —U³Ž UN�¬ s¹d²LN� t œ—«œ v~²OÐ eO� Èd~¹œ q�«uŽ tÐ ‰uB×�

±∫©ÊœuÐ Ãe/® t²¹“uJ0¹Ë dE�“« ‰uB×� Ÿu� ‡‡U¹ l¹U� XÝ« sJL� ̈ v¹«cž ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� 

ÁbMMÅsOOFð ̈ UNOÖó¹Ë s¹« ÆbMýUÐ XHÝ U¹ Ë b�UłÅtLO�ÏÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� —œ ÆXÝ« Áœ—Ë¬d� —œ U�œ v¹UłÅtÐUł Ÿu� 

ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� —œ vHË ¨œdOÖÅv� ÂU−�« XŽdÝ tÐ Ë t²OÐ —œ Áœ—Ë¬d� v¹UłÅtÐUł Á«— “« U�œ v¹UłÅtÐUł l¹U�

tKOÝËÅtÐ qLŽ s¹« XHÝÏvšdÐ —œ ÆœdOÖÅv�  —u. dðbM v¹UłÅtÐUł tÐ X³O� Ë œuýÅv� ÂU−�« X¹«b¼ 

ÆœuýÅv� ÂU−�« X¹«b¼ r¼ Ë v¹UłÅtÐUł r¼ vMF¹ Á«— Ëœd¼ “« U�œ v¹UłÅtÐUł ¨v¹«cž ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� “«

Êb�UšdÇ UÐ t œuýÅv� ÁœUH²Ý« ÊUšdÇ ÈUN~¹œ “« bÐU¹ g¹«e�« U�œ ‰UI²�« XŽdÝ t s¹« È«dÐ

ÆbMMÅv� pL Ê¬ —œ U�œ v¹UłÅtÐUł tÐ ¨Áœ“ r¼ÅtÐ «— Ê¬  U¹u²×� ¨vÞuZ

 «— U�œ v¹UłÅtÐUł ̈ ÁœdÐ ôUÐ «— Áœ—Ë¬d� ÈËd�«dÖ ̈ t²ÝUA� Ë bMZ bM�U� Èœ«u�ÔqJý Æb¹UL�Åv� bM

µ‡‡ÅÅÅÅ¥t?KOÝËÅtÐ t «— ‰uB×� Ÿu� Ït?D?I� q×� Ë b�uýÅv� ÂdÖ X¹«b¼ Ë v¹UłÅtÐUł ÏÊU?A� «— UN�¬ œdÝ 

Æb¼œÅv�

 qJýµ‡‡¥ÁuOý tÐ d²AOÐ  —«dŠ t' v�U�“ ¨qÄu'u�dð s²	dÖ —«dL q×� ‡‡ÏÆœuýÅv� qI²M� v¹UłÅtÐUł U¹ X¹«b¼ 

v¹UłÅtÐUł
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b�UłÅtLO� U¹ b�Uł v¹«cžÅÁœU� 
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≤Á“«b�« ‡‡Ï∫t?AOý U¹ vÞuL Áb?M?¼œÅU?�dÖ l³M� UÐ ”ULð `DÝ “« vFÐUð U�œ v¹UłÅtÐUł XŽdÝ 

ÊU�“ s¹«dÐUMÐ Ë œuýÅv� r vÞuZ  U¹u²×� Ê“Ë tÐ ”ULð ̀ DÝ X³O� býUÐ d²Ö—eÐ vÞuZ —bZd¼ ÆXÝ«

v?¹«c?ž ÈU?¼ÅÁœ—Ë¬d� —œ t È«ÅtDI� —œ vÞuZ  U¹u²×� ÁËöŽÅtÐ ÆXÝ« Â“ô Êbý ÂdÖ È«dÐ ÈdðœU¹“

tDI�ò Ë œ—«œ —«dZ sO¹UÄ XLOZ —œ l¹U� ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� —œ Ë vÞuZ jÝË —œ b�UłÏœuýÅv� ÁbO�U� åœdÝ 

t?D?I� ‰UJý« t²³H« Æbý b¼«uš q¹d²Ý« dðd¹œ Ë ÂdÖ d~¹œ ◊UI� “« dðd¹œ tÏÈ«ÅÁœ—Ë¬d?� —œ d²AOÐ œdÝ 

È«d?Ð Æœ—«œ œu?łË d²L b�uýÅv� ÂdÖ v¹UłÅtÐUł Á«— “« t l¹U� ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� —œ Ë XÝ« ÕdD� XHÝ

t?D?I?�—œ Áœ—Ë¬d?� Êbý q¹d²Ý« “« b¹UÐ vð—U−ð q¹d²Ý« ÂU−�« “« ÊUMOLÞ«ÏÆr?O?M q.UŠ ÊUMOLÞ« œdÝ 

 È«ÅÁœ—Ë¬d� Êœd q¹d²Ý« XNł dÖ« t�uL� È«dÐ≤[¥ —œ tIOZœ 
    121C—bZÅÊ¬ «— vÞuZ b¹UÐ býUÐ Â“ô 

tDI� Uð rO¼œ U�œÏ tÐ Ê¬ œdÝ 
    121C fÄ Ê¬ “« Ë bÝdÐ ≤[¥Êœd ÂdÖ fáÝ Ë b�ULÐ U�œ s¹« —œ tIOZœ 

q¹d²Ý« ¨Áœd X�U¹—œ «— Â“ô ÈU�œ eO� vÞuZ d~¹œ ◊UI� XHÖ Ê«uðÅv�  —u.Ås¹« —œ Æœuý nZu²�

Æb�«ÅÁbý

‡‡ U�œ nK²A� ÈUN³O'dð ÊU�“

È«d?Ð Æœu?L?� ÁœU?H?²?Ý« Êu?ÖU�uÖ ÈU¼U�œ Ë UN�U�“ “« Ê«uðÅv� Áœ—Ë¬d� p¹ Êœd q¹d²Ý« È«dÐ

 ÈU�œ —œ dÖ« t�uL�
    121C ¨ ≤∞ÈU�œ “« Ê«uðÅv� U�œ s¹« ÈUłÅtÐ býUÐ Â“ô È“UÝÅrHUÝ È«dÐ tIOZœ 

    110C ÈU�œ U¹ Ë d²AOÐ  b� tÐ 
    125Cb� tÐ ÒÁ“«b�« d¼ È«dÐ XÝ« vN¹bÐ Æœd ÁœUH²Ý« d²¼Uðu  

býUÐ Ábý sOOFð gOÄ “« b¹UÐ È“UÝÅrHUÝ ÈU�œ tÐ t²OÐ ¨œdÝ ed� tÐ ÊbOÝ— ÈUN�U�“ ¨U�œ d¼ Ë vÞuZ

∫œuÐ b¼«uš d¹“ ÕdýÅtÐ ÊuÖU�uÖ ÈU¼U�œ —œ dE� œ—u� ÈU�œ —œ È—«bN~� ÈUN�U�“  —u. s¹« —œ Ë

‡‡ U�œ nK²+� ÈUN³Odð ̈ ôU‡Ð ‰Ëb‡ł —œ ◊uÐd� ÈU‡N�U�“ Ë U‡¼U�œ dŁ« t‡ œuýÅv‡� ÁbO�U� ÊU�“

v¹«cž  U³Odð U¹ v¹«cž œ«u� ÈË— t vð«dŁ« dE� “« vHË XÝ« ÊUOJ¹ UNÐËdJO� ÊœdÐ sOÐ “« —œ Â«bd¼

ÊœdÐ sOÐ“« È«dÐ Â“ô ÊU�“ býUÐ dðôUÐ U�œ tÇd¼ t œuýÅv� ÂuKF� ôUÐ ‰Ëbł “« ÆbMðËUH²� b�—«cÖÅv�

 —œ tIOZœ p¹ “« d²L
    127C±[µ —œ tIOZœ 

    124C

≤[¥ —œ tIOZœ 
    121Cµ[≥ —œ tIOZœ 

    118C

±∞ —œ tIOZœ 
    116C≥∂ —œ tIOZœ 

    110C

±µ∞ —œ tIOZœ 
    104C≥≥∞ —œ tIOZœ 

    100C

 ‰Ëbł     ±‡‡¥Êœd' q¹d²Ý« ÊU�“ Ë U�œ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ¥¥

O?K È«dÐ d�« s¹« Ë œuýÅv� d²¼Uðu UNÐËdJO�Ò‚œU?. Ád?Ož Ë U¼—uáÝ« ¨XÝËœU�dÖ “« rŽ« UNÐËdJO� t

ÆXÝ«

O?H?O tÐ tâ�¬ d~¹œ ·dÞ “«ÒV?O?Ý¬ Ê¬ v?¹«c?ž ‘“—« Ë X?�UÐ ¨rFÞ ¨@�— bM�U� v¹«cž ÁœU� X

ÆœU¹“ ÈU�œ Uð XÝ« v�ôuÞ ÊU�“ d²AOÐ b�UÝ—Åv�

≥U�dÝ UÐ v¹«cžÅÅÅœ«u� È—«bN~� ‡‡

ÆXÝ« œUO� “« «cž kHŠ ‰Ë«b²� ÈUNýË— “« vJ¹ ¨œUL−�« U¹ Êœ“Åa¹ pL tÐ «cž È—«bN~�

t²J� bMÇ tÐ Ê«uðÅv� «cž È—«bN~� ‘Ë— s¹« ÈU¹«e� “«Ït v¹U¼«cž “« È—UOOÐ Æœd Á—Uý« d¹“ 

v¹eł —UOOÐ  «dOOGð UÐ eO� tOIÐ Ë bMMÅv� kHŠ «— œuš vFO³Þ XHUŠ b�uýÅv� È—«bN~� ‘Ë— s¹« UÐ

OHO œuý ÂU−�« `O×. —uÞÅtÐ U� bM¹¬d� dÖ« t b�uýÅv� bM¹¬d�Ò‘Ë— s¹« UÐ Ábý È—«bN~� ÈU¼«cž X

ÆXÝ« Èd~¹œ ‘Ë— d¼ “« d²NÐ

U?¼«c?ž XLOZ ÈË— v�«bMÇ dOŁQð XNł sOL¼ tÐ Ë XÝ« ÁœUÝ VKž« Áœ“Åa¹ ÈU¼«cž ÈbMÐÅt²OÐ

U²³O� výË— ¨Êœ“Åa¹ ‘Ë— Æœ—«b�ÎsOŠ —œ XO�uLO� Ë vÐËdJO� œUO� ‰UL²Š« Ë XÝ« l¹dÝ Ë ÁœUÝ 

ÆXÝ« sO¹UÄ —UOOÐ Ê¬ —œ È—«bN~�

U¼—U³�« tÐ “UO� d¹eÖU� t XÝ« bL−M� v¹«cžÅÅÅœ«u� g+Ä Ë È—«œ—U³�« ̈ ‘Ë— s¹« ‰UJý« s¹d²Ö—eÐ

qOHœ sOL¼ÅtÐ ÆœuýÅv� d²�UÝ¬ Ë d²NÐ “Ë— d¼ È“Ëd�«  U�UJ�« UÐ r¼ Ê¬ t œ—«œ dH.d¹“ ÈUN�uO�U Ë

U?Ð Ë X?Ý« Áœd? “U?Ð «c?ž È—«b?N?~?� ÈU?N?ýË— s?OÐ—œ vLN� —UOOÐ ÈUł È—«bN~� ‘Ë— s¹« Á“Ëd�«

ÆbMÅv� XÐUZ— vÐušÅtÐ d~¹œ ÈUNL²OOÝ

UN/UâA¹ —U' “dÞ Ë Êœ“ a¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ È—«bN~� ‰u�«

Áb?M?MÅ‰d²M rN� q�«uŽ “«Ïv?J?¹˛u?HuOÐ Ë v¹UOLOý ÈUNAM«Ë vMF¹ v¹«cž œ«u� œUO� XŽdÝ 

U?¹ Ë v?¹U?O?L?O?ý g?M?«Ë d?¼ È«d?Ð Æœd?Ð ÂU?� «— r?²OOÝ p¹ —œ œułu� œ«“¬ »¬ —«bI� Ë U�dÖ Ê«uðÅv�

ÆXÝ« Â“ô È«ÅÁó¹Ë ÈU�œ vJ¹˛uHuOÐ

b?ý “« býUÐ Ê¬ “« d²AOÐ U¹ d²L ¨jO×� ÈU�œ tâ�UMÇÒs¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� b¹bAð U¹ t²ÝU Ê¬  

q?Z«b?Š t?Ð U?¹ Ë b?�u?ýÅv?� n?Zu?²� UNAM«Ë s¹« bÝdÐ dH. d¹“ tÐ U�œ t v�U~M¼ œd rO−ð Ê«uðÅv�

ÆbMÝ—Åv�

 qJý∂‡‡¥UNÐËdJO� “« Èœ«bFð ÈË— dÐ «— bL−M� XHUŠ tÐ v¹«cž œ«u� È—«bN~� ÊU�“ dOŁQð 

d?Ł« tÇ dÖ« vMF¹ ÆbÝ—ÅvL� dH. tÐ ÁU~âO¼ UNÐËdJO� XOFLł œuýÅv� Áb¼UA� tJ�UMÇ Æb¼œÅv� ÊUA�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥µ

s?¹« d?Ð ÁËöŽ Æœ—«b� «— «cž Êbý q¹d²Ý« dOŁQð vHË XÝ« tEŠö� qÐUZ UNÐËdJO� œ«bFð ÈË— dÐ U�dÝ

tOKÏ»¬ v�U —«bI� È«—«œ t vDO×� —œ vJ¹˛uHuOÐ Ë ©ÊuOÝ«bOO« ÈUM¦²Ý« tÐ® v¹UOLOý ÈUNAM«Ë 

ÊœuÐ ·dB� qÐUZdOž Ë œ«“¬ »¬ Êbý tHU²O¹d V³Ý ¨œUL−�« t v¹U−�¬ “« Ë bM¼œÅv� Œ— býUÐ œ«“¬

ö?�U? U?¹ b?L?−?M� ÈU¼«cž —œ vJ¹˛uHuOÐ ÈUN²OHUF� s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� v¹UNAM«Ë sOMÇ È«dÐÎnZu²� 

È«d?Ð Â“ô œ«“¬ »¬ —«b?I� Ê«bI� Ë sO¹UÄ ÈU�œ vMF¹ q�UŽ Ëœ s¹« ÆbMÝ—Åv� qZ«bŠ tÐ U¹ Ë b�œdÖÅv�

ÆbM¼œÅv� qOJAð Êœ“ a¹ ‘Ë— UÐ «— U¼«cž È—«bN~� ”UÝ« ¨v¹UOLOý Ë vJ¹˛uHuOÐ ÈUN²OHUF�

v¹«cž œ«u� v¹UN� XOHO' ÈË— a¹ Êbý “UÐ Ë œUL−�« ÊU�“ dŁ«

ÁœU� p¹ ÈU�œ t v�U~M¼ÏbŠ Uð XýuÖ U¹ ÁuO� ̈ Èe³Ý bM�U� v¹«cž ÒtDI� Ï¨bÐU¹Åv� qOKIð œUL−�« 

Ábý r«d²� ÈUNHuJHu� “« v¹U¼Åt²O¼ «b²Ð«ÏbM¹¬Åv� œułËÅtÐ a¹ ÈUNHU²O¹d bFÐ Ë b�uýÅv� qOJAð »¬ 

t?²?šU?Ý h?HU?š »¬ “« a?¹ ÈU?N?HU?²O¹d Á—«uL¼ ÊuÇ Ë œ—«cÖÅv� q�UJð tÐË— œUL−�« XHUŠ rÅr Ë

Ë b?�u?ýÅv?� Áb?�«— ÊËd?O?Ð t?Ð »¬ —œ ‰u?K?×� b�Uł œ«u� a¹ ÈUNHU²O¹d Êbý ¯—eÐ sOŠ—œ b�uýÅv�

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« Z¹—bðÅtÐ Áœe�Åa¹ œ«u� XEKž t−O²�—œ

»¬ “« È—«bI� ̈ ÈeLÝ« —UA� ·ö²š« g¹«bOÄ XKŽ tÐ œ“ a¹ UNHuKÝ sOÐ »¬ t v�U~M¼qš«œ 

XŽdÝ t Èœ—«u� —œ d²AOÐ d�« s¹« ÆœuýÅv� a¹ ÈUNHU²O¹d bý— V³Ý Ë bMÅv� –uH� Ã—Uš tÐ ‰uKÝ

 œUL−�«ÔÊbý »¬ “« fÄ Ë œœdÖÅv� UNHuKÝ X�UÐ —œ vJ¹eO� XHUŠ dOOGð V³Ý Ë b²�«Åv� ‚UHð« XÝ« bM
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ÆœuýÅv� œ«“¬ vHuKÝ  U¹u²×� Ë »¬ “« Èd²AOÐ —«bI� ¨«cž a¹

œuš ÈUł —œ UNHuKÝ  U¹u²×� “« Èd²AOÐ —«bI� býUÐ ÁœuÐ l¹dÝ Êœ“ a¹ XŽdÝ t v�U~M¼

ÆœuýÅv� œ—«Ë «cž X�UÐ tÐ Èd²L VOÝ¬ œuý ÂU−�« v×O×. —uÞÅtÐ eO� a¹ Êbý “UÐ dÖ« Ë bM�“Åv� a¹

∫“« XÝ«  —U³Ž t b�«—cÖÅv� «— tKŠd� —UNÇ ¨U�œ  «dOOGð dE� “« Êœ“Åa¹ sOŠ—œ ¨«cž

± tł—œ dH. d¹“  Uł—œ tÐ tOHË« ÈU�œ “« qOKIð ‡‡Supercooling¨l¹U� XHUŠ —œ 

≤bŠ Uð U�œ s²�— ôUÐ ‡‡ÒªÊbý ÁeOHU²O¹d ÂU~M¼ tł—œ dH. 

≥ªhHUš »¬ œ—u� —œ »¬ œUL−�« ÈbFÐ qŠ«d� vÞ U�œ Êb�U� XÐUŁ ‡‡

¥ÆqLŽ ÂË«bð dŁ« —œ tł—œ dH. d¹“ ÈU¼Åtł—œ Uð «cž Êbý œdÝ ‡‡

bL−M� ÈU¼«cž a¹ Êœd' “UÐ

ÊuÇ ̈ býUÐ œU¹“ ÈU�dÖ UÐ Â√uð b¹U³� œU¹“ XŽdÝ vHË œdOÖ ÂU−�« XŽdÝÅtÐ b¹UÐ œUL−�« l�— qLŽ

UN�¬ b¹UÐ bL−M� ÈU¼«cž a¹ Êbý “UÐ È«dÐ œuýÅv� œUL−�« l�— ÊU�“ ‰uÞ —œ v¹«cž ÁœU� œUO� Vłu�

∫“« b�«Å —U³Ž Ê¬ È«eł« t œ«œ  —«dŠ «—

±tDI� Uð ‰Uâ+¹ ÈU�œ “« ÁœU� Êœd ÂdÖ È«dÐ Â“ô ÈU�œ ‡‡Ïª»Ë– 

≤ªa¹ Êbý“UÐ È«dÐ v¹UN� ÈU�œ ‡‡

≥tDI� “« «cž Êbý ÂdÖ ‡‡ÏÆv¹UN� ÈU�œ tÐ a¹ »Ë– 

«cž Êœ“Åa¹ ÈUNýË—

∫œd rOOIð d¹“ ÁËdÖ —UNÇ tÐ Ê«uðÅv� «— «cž v�“Åa¹ ÈUNL²OOÝ nK²+� Ÿ«u�«

sUÝ È«u¼ ÈUN�“Åa¹
±

„d×²� ¨
≤

È«Åt×H. ¨
≥

È—ËÅtÞuž Ë 
¥

Æ

∫s?'U?Ý È«u?¼ ÈU?N�“Åa¹ ‡‡ n/«ÈU?¼ÅÁœ—Ë¬d?� t? v?¹«c?ž œ«u?� ÈU¼Åt�Uš—U —œ UN�“Åa¹ s¹« 

 —U? XŽdÝ «d¹“ b�dOÖÅvL� —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u� bMMÅv� bOHuð bL−M� v¹«cžÔO?HO Ë bMÒË sO¹UÄ «cž X

Ë t?�U?š ¨l?¹U?M?. —œ Áœ“Åa¹ ÈU¼«cž È—«bN~� È«dÐ d²AOÐ r²OOÝ s¹« “« ÆXOO� ÈœUB²Z« Ê¬ bM¹¬d�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« v¹UłÅtÐUł ÂU~M¼

∫„d?×?²?� È«u?¼ ÈUN�“Åa¹ ‡‡ »Êœ“Åa?¹ Ÿu?� s?¹d?²?−?¹«— œ—«œ —U?O?OÐ Ÿ«u�« t r²OOÝ s¹« 

s?¹«  ôU?J?ý« “« Æb?ýU?ÐÅv� ÁœUH²Ý« qÐUZ U¼«cž “« È—UOOÐ È«dÐ r¼ Ë XÝ« l¹dÝ r¼ ÊuÇ XÝ«cž

ÈU�œ U¹ Ë VÝUM� ÈbMÐÅt²OÐ UÐ r¼ Ê¬ t býUÐÅv� «cž XÐuÞ— “« È—«bI� s²�— XÝœ “« ÊUJ�« r²OOÝ

±‡‡ Still freezers ≤‡‡ Blast freezers

≥‡‡ Contact freezers ¥‡‡ Immersion freezers
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—œ «cž t XÝ« sOMÇ UN¼U~²Ýœ s¹« —U ‰u.« ÆXÝ« Õö.« qÐUZ «u¼ Êœd »uÞd� U¹ sO¹UÄ vKOš

 œdÝ —UOOÐ È«u¼ dOO� —œ ̈ È«ÅÁó¹Ë ÈUNK�uð U¹ UNZUð«
    . 20

C)Uð 
    (. 4

C  XÝœ “« UÐ ̈ t²�dÖ —«dZ Êœ«œ 

tI¹dÞ “« U�œÏÆb�“Åv� a¹ œU¹“ XŽdÝ UÐ X¹«b¼ 

∫È«Åt×H� ÈUN�“Åa¹ ‡‡ Ût b�«ÅÁbý qOJAð vHUšuð Ë `DO�  U×H. “« UN�“Åa¹ qO³Z s¹« 

XÝœ UÐ U¹ Ë vMOÝ UÐ XÝ« sJL� «cž ÈU¼Åt²OÐ ̈ qLŽ —œ Æœ—«œ ÊU¹dł ÁbMM œdÝ ÁœU� p¹ UN�¬ qš«œ

tKOÝËÅtÐ —Uœuš —uÞÅtÐ U¹ Ë b�dOÖ —«dZ  U×H. sOÐÏÆb�uý dÄ  U×H. sOÐ Áó¹Ë ÈU¼ÅtHUI� 

‡‡   ∫È—ËÅt?Þuž ÈUN�“Åa¹ÁœU?� Ë «c?ž ”ULð r²OOÝ s¹« —œ ÏË X?Ý« t?³�UłÅtL¼ ÁbMMœdÝ 

qOJAð UÐ sOMÇÅr¼ ÆœdOÖÅv�  —u. l¹dÝ —UOOÐ U�œ ‰œU³ð ¨v¹«cž ÁœU� UÐ U�dÝ rOI²O� ”ULð XKŽÅÅtÐ

t¹ô p¹Ïb?M?�U� Ë XOO� «cž —œ v²ÐuÞ— dO+³ð êO¼ ÊUJ�« ¨tOHË«  UE×H —œ ¨«cž `DÝ —œ a¹ „“U� 

—œ XIOIŠ —œ Æœd bL−M� Ê¬ UÐ Ê«uðÅv‡� «— v¹«cž Ÿu� Ë q‡Jý d¼ ¨„d×²� È«u¼ v�“Åa¹ r²OOÝ

d?¼Åt?Ð —«“U?Ð ÈU?{U?I?ð ”U?Ý«d?Ð ÁU~�¬ ¨t²AÖ bL−M� ÈbMÐÅt²OÐ ÊËbÐ U‡¼«cž d²AOÐ ¨v�“Åa¹ r²OOÝ s¹«

rOOIð ÁËdÖ tÝÅtÐ Ê«uðÅv� «— œUL−�« r²OOÝ s¹« Æb�uýÅv� ÈbMÐÅt²OÐ bMýUÐ Â“ô t È«ÅÁ“«b�« Ë qJý

Æœd

±¨pL�Å»¬ ̈ bM�U�Åv� vZUÐ l¹U� XHUŠÅtÐ —U ‰uÞ ÂULð —œ t vF¹U� È«“U�dÝ œ«u� “« ÁœUH²Ý« ‡‡

 qJý∑‡‡¥
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ªqJ¹öÖ qOÄËdÄ Ë s¹dOOKÖ pL� Ë bMZ »¬ “« vÞuK+� ¨bMZÅ»¬

≤—U+Ð XHUŠÅtÐ «cž UÐ ”ULð “« fÄ vHË b�uýÅv� ÁbOýUÄ U¼«cž ÈË— l¹U� XHUŠÅtÐ t v¹UN�¬ ‡‡

åÊ˛u¹«dò «— UN�¬ t œ«u� s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« UN�¬ —U+Ð v¹«“U�dÝ “« bFÐ tÐ tKŠd� Ê¬ “« Ë Áb�¬—œ

ªÊu¹d� Ë l¹U�  “« ∫“« b�«Å —U³Ž bM¹uÖÅv�

≥«— œ«u?� Ê¬ t? È—u?ÞÅt?Ð v?¹«c?ž œ«u?� “« È«ÅÁœu?ð Èô “« Ê¬ Êb?�«—c?Ö Ë «u?¼ Êœd? œdÝ ‡‡

Êœd pAš È«dÐ ÂdÖ È«u¼ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê¬ tÐUA� t «— ‘Ë— s¹« Æœ—Ë¬—œ «u¼ —œ —ËUMý XHUŠÅtÐ

‰UOÝ d²OÐ UÐ ÈUN�“Åa¹ò œË—Åv� —UÅtÐ eO� œ«u�
±

ÆbM�U�Åv� å

∫Êbý œdÝs¹d²L¹ö� ¨s²ý«bN~� œdÝ Ë ‰uB×� ÈU�dÖ g¼U “« XÝ«  —U³Ž ¨Êbý œdÝ 

tO¹UI� —œ  «dOOGð d¹UÝ Ë v¹«cž ‘“—« ̈ X�UÐ ̈ rFÞ dOOGð ̈ Ê¬ —œ t XÝ« v¹«cžÅÅÅœ«u� È—«bN~� ‘Ë—

KŽÅtÐ ÆbýUÐÅv� d²L È—«bN~� ÈUNýË— d¹UÝ Ë Êœd pAš ¨v¹U�dÖ ÈUNýË— UÐÒ„b�« —UOOÐ dOŁQð X

—œ v¹«cž œ«u� œUO� ÊUJ�« Ë XÝ« r r¼ UNÐËdJO� Â«bN�« ¨Áœd³�U� ÈUNýË— UÐ tO¹UI� —œ ‘Ë— s¹«

Æœ—«œ œułË Ê¬

U?N?�«œ `?Ð– U?¹ Ë  ôu?B?×?� X?ý«œd?Ð “« f?Ä t?K?.U�öÐ Ë tHZË ÊËbÐ Ë l¹dÝ b¹UÐ Êœd œdÝ

Ë œd?Ý X?Ý« s?J?L?� t? U?−�¬ Uð ‘Ëd� q×� Ë U¼—U³�« —œ È—«bN~� Ë v¹UłÅtÐUł vÞ Ë œdOÖ  —u.

Æb�uý È—«bN~� pAš

 qJý                                                           ∏‡‡ ÅÅÅ¥«u¼ —œ —ËUMý ‘Ë— UÐ v�“Åa¹ —U' ‰u�« ‡‡ 

±‡‡ Fluidized bed Freezing



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥π

∫“« XÝ«Å —U³Ž U¼Åt�UšœdÝ —œ v¹«cž œ«u� È—«bN~� j¹«dý

±ª«u¼ ÈU�œ s²ý«bN~�ÅsO¹UÄ ‡‡

≤tKOÝËÅtÐ «u¼ ÊU¹dł ‡‡Ïªv¹UłÅtÐUł Ë t¹uNð 

≥ªv³O� XÐuÞ— ‰d²M ‡‡

¥Æt�UšœdÝ jO×� dHOLð¬ ÈU¼“UÖ dOOGð ‡‡

∫«u?¼ ÈU�œ ‰d²M'O?�d?þ t? œœdÖÅv� YŽUÐ Ê¬ ÈUNZUð« ÈbMÐÅo¹UŽ Ë t�UšœdÝ XÝ—œ ÕdÞ ÒX?

 Uð «u¼ ÈU�œ ¨Áb�¬ œułËÅtÐ ÊœdœdÝ È«dÐ v�U
    . 1CÆœuý kHŠ 

∫U?¼Åt?�U?šœdÝ —œ «u¼ vŽuMB� ÊU¹dłj?O?×?� ÈU?�œ Êb?ý Xš«uMJ¹ tÐ «u¼ VÝUM� ÊU¹dł 

v?³?O?� X?Ðu?Þ— È«—«œ b?¹U?Ð œ—«œ ÊU¹dł t�UšœdÝ —œ t v¹«u¼ ÆbMÅv� pL v¹«cžÅÅÅœ«u� È—«bN~�

 —u. —œ ÆœuýÅv� dODIð œdÝ v¹«cžÅÅÅœ«u� `DÝ —œ «u¼ XÐuÞ— VÝUM�U� j¹«dý —œ ÆbýUÐ VÝUM�

p?A?š v?K?O?š t?�UšœdÝ È«u¼ dÖ« v�dÞ “« bMMÅv� uL� Ë bý— tÐ ŸËdý UNJá «u¼ XÐuÞ— œU¹œ“«

ÆbÐU¹Åv� g¼U ‰uB×� `DÝ XÐuÞ— ¨œuý

¥v¹«cž œ«u� Êœd' pAš ‡‡Å

 ∫t�bI�tI¹dÞÅtÐ v¹«cžÅÅÅœ«u� È—«bN~�Ï¨t²ýcÖ —œ ÆXÝUNýË— s¹d²OL¹bZ “« vJ¹ Êœd pAš 

Ë gð¬ —UM U¹ Ë bOý—uš ÈU�dÖ —œ ¨—UÐdÄ ‰uB� —œ «— v¼U� Ë XýuÖ v²Š Ë UN¹e³Ý ¨U¼ÅÁuO� Âœd�

ÆbM�UÝdÐ ·dB�ÅtÐ ‰UÝ ÈU¼ÅqB� d¹UÝ —œ Uð b�œdÅv� pAš œËœ

∫v?¹«c?ž œ«u� Êœd‡' pAš vK�« qKŽK—uÞÅtÐ Òp?A?š d¹“ q¹ôœ t‡Ð «— v¹«c‡žÅÅÅœ«u‡� v

∫bMMÅv�

±ªUNL¹e�¬ Ë UNÐËdJO� bM�U� œUO� q�«uŽ dÐ«dÐ —œ UN�¬ È—«bN~� ‡‡

≤vL¹e�¬dOž Êbý È«ÅÁuNZ bM�U� dC� v¹UOLOý ÈUNAM«Ë XŽdÝ g¼U ‡‡
±

ÊuOÝ«bOO«uð« Ë 
≤

≥qI� Ë qLŠ ÈU¼ÅtM¹e¼ g¼U Ë ÈbMÐÅt²OÐ XHuNÝ È«dÐ v¹«cžÅÅÅœ«u� r−Š Ë Ê“Ë Êœd r ‡‡

ªÈ—«œ—U³�« Ë

¥ÆÈbFÐ ÈUN�U�“ È«dÐ Xý«œdÐ qB� “« v¹«cžÅÅÅœ«u� kHŠ Ë È—«bN~� ‡‡

 ∫v?¹«cž œ«u� Êœd' pAš XŽdÝK—uÞÅtÐÒÁœU?� “« t? vÐ¬ —«bI� ¨Êœd pAš sOŠ—œ vÏ

ÁœU� VOdð U¹ X�UÐ bM�U� vK�«uŽ Æb¼œÅv� ÊUA� «— Êœd pAš qLŽ XŽdÝ ¨œuýÅv� Ã—Uš v¹«cžÏ

v¹«cžÅÅÅœ«u� ÈË— “« t v¹«u¼ ÊU¹dł XŽdÝ ̈ sÅpAš È«u¼ XÐuÞ— —«bI� ̈ s pAš ÈU�œ ̈ v¹«cž

±‡‡ Non _ enzymatic browning                           ≤‡‡ Autoxidation



ÅÅÅÅÅÅµ∞

p?A?š X?Žd?Ý —œ ¨œ—«œ —«dZ Êbý pAš ÷dF� —œ t v¹«cžÅÅÅÁœU� `DÝ ÁdšôUÐ Ë bMÅv� —u³Ž

ÆbM²O¼ dŁR� —UOOÐ Êœd

 ∫v?¹«c?žÅÅÅœ«u� Êœd' pAš —œ dŁR� q�«uŽÊb?ý p?A?š XŽdÝ —œ rN� —UOOÐ q�UŽ Ëœ

∫“« XÝ«  —U³Ž v¹«cžÅÅÅœ«u�

±l³M� “« U�dÖ v¹UłÅtÐUł ‡‡ÁœU� tÐ U�œ ÏdO+³ð ÊUN� ÈU�dÖ sO�Qð È«dÐ ¨v¹«cž 
±

t v¹U�dÖ vMF¹ 

åU�dÖ ‰UI²�«ò «— Áb¹bÄ s¹« ¨œuýÅv� —U+Ð tÐ »¬ vJ¹eO� XHUŠ dOOGð YŽUÐ
≤

ÆbM¹uÖÅv� 

≤Ë Ê¬ v?³?O?� X?Ðu?Þ— s?²?�—ôU?Ð “« Èd?O?Öu?K?ł È«d?Ð q?×� “« »¬ —U+Ð U¹ »¬ Êœd Ã—Uš ‡‡

t�«œ« ÊUJ�« ÊbýÅÅÅÅr¼«d�ÏÆdO+³ð qLŽ 

XÝ« v¹«cžÅÅÅœ«u� —œ œułu� »¬ Ë U�œ v¹UłÅtÐUł “« v³Odð ¨v¹«cžÅÅÅœ«u� Êœd pAš s¹«dÐUMÐ

d?O?+?³?ð ¨`?DÝ —œ œułu� »¬ Áó¹ËÅtÐ ¨œułu� »¬ œuý sO�Qð »¬ dO+³ð È«dÐ Â“ô È˛d�« t v�U�“ Ë

b?¼«u?š q?š«œ “« d²L `DÝ —œ »¬ —«bI� ¨`DÝ “« »¬ —U+Ð —«bI� Êbý Ã—Uš t−O²�—œ Ë œuýÅv�

ðd?� —u?ÞÅt?Ð v?¹«c?žÅÁœU?� —œ œułu� »¬ —«bI� dOOGð s¹« dŁ« —œ ¨s¹«dÐUMÐ ÆœuÐÒÁb?ý Áb?OA Ã—Uš tÐ V

ÆœuýÅv� Ã—Uš »¬ —U+Ð  —u.ÅtÐ

ôuLF� Æœuý—Ëœ v¹«cž ÁœU� ̀ DÝ “« b¹UÐ vI¹dÞÅtÐ ÁbýbOHuð »¬ —U+ÐÎ—œ t v¹UNMÅpAš —œ 

sÅpAš “« Ã—UšÅtÐ »¬ —U+Ð ‰UI²�« Ë U�dÖ ‰UI²�« —U pAš È«u¼ ÊU¹dł ÆbMMÅv� —U dHOLð« —UA�

Æb¼œÅv� ÂU−�« ÊU�eL¼ —uÞÅtÐ «—

v¹«cžÅÅÅœ«u� —œ »¬ Ÿ«u�«

«— v¹«cž ÁœU� —œ œułu� »¬ ¨Ê¬ o³Þ t XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� tOŠU� tÝ v�dðËe¹« vM×M� —œ

ÆbMMÅv� rOOIð t²Ýœ tÝÅtÐ

±È«Åt¹ôÅp¹ »¬ ‡‡
≥

∫v¹«cžÅÅÅœ«u� ÈUNHuJHu� ÈË— dÐ È«Åt¹ôÅp¹  —u.ÅtÐ jI� »¬ Ÿu� s¹« 

 Ê¬ —«bI� ÆXÝ« t²�dÖ —«dZµ Uð ±∞U¹ Ë vMO¾ðËdÄ ÈUNHuJHu� »cł v²+Ý tÐ t¹ô s¹« býUÐÅv� b.—œ 

q?J?A?� —UOOÐ vHuLF� ÈUNMÅpAš Ë ÈœUŽ j¹«dý —œ Ê¬ Êœd «bł Ë XÝ« Ábý d~¹œ ÈU¼d�ÅvKÄ

ONð ÈbOFBð Êœd pAš qLŽ X×ð t v¹«cžÅÅÅœ«u� ÆXÝ«Òt²Ýœ s¹« —œ ¨»¬ —«bI� dE�“« b�«ÅÁbý t

Æb�dOÖÅv� —«dZ

≤È«Åt¹ôbMÇ »¬ ‡‡
¥

∫»cł «cž ÈUNHuJHu� ÈË— bMÇ v¹U¼Åt¹ô  —u.ÅtÐ »¬ tOŠU� s¹« —œ 

±‡‡ latent heat of vaporization                       ≤‡‡ Heat transfer

≥‡‡ Mono layer water                ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥‡‡ Multilayer water



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ±

 sOÐ t pAš v¹«cžÅÅÅœ«u� d¦« ÆXÝ« Ábý±∞ Uð ≤∞Æb�—«œ Uł t²Ýœ s¹« —œ ¨b�—«œ »¬ b.—œ 

≥œ«“¬ »¬ ‡‡
±

∫ U?³?O?d?ð U?Ð Èb?�u?O?Ä t?�u?ÖÅêO¼ Ë œ—«œUł v¹«cžÅÅÅœ«u� c�UM� —œ t XÝ« vÐ¬ 

ÆXÝ« t²�dÖ —«dZ œ«“¬  —u.ÅtÐ t¹ô bMÇ Ê¬ ÈË— dÐ Ë œ—«b� v¹«cžÅÅÅœ«u�

t pAšÅtLO� v¹«cžÅÅÅœ«u�ÆXšUÝ Ã—Uš Á“Uð v¹«cžÅÅÅœ«u� “« Ê«uðÅv� vÖœUÝÅtÐ «— »¬ Ÿu� s¹«

 sOÐ≤∞ Uð ¥∞Æb�dOÖÅv� —«dZ t²Ýœ s¹« —œ ¨b�—«œ »¬ b.—œ 

v¹«cž œ«u� ÈUNM'ÅpAš Ÿ«u�«

±v¹uKOÝ Êœd'ÅpAš ‡‡Å
≤

∫öž Ë  UÐu³Š Êœd pAš È«dÐ «b²Ð« t ÁuOý s¹« Å ÅÒË—œ Á“Uð  

tKŠd� Êœd pAš È«dÐ Á“Ëd�« ¨X�—Åv� —U tÐ ÁbýÏsÅpAš s¹« Æœ—«œ œdÐ—U r¼ UN¹e³Ý v¹UN� 

 ÂdÖ pAš È«u¼ Ë XÝ« p³A� Ê¬ n ÆXÝ« v¹uKOÝ Ê“U+� tO³ý
    50

C Uð 
    65

CôUÐ tÐ sO¹UÄ “« 

ÆœdOÖ ÂU−�« Êœd pAš qLŽ Uð bMÅv� —u³Ž v¹«cž œ«u�  UFDZ sOÐ “« ¨Ábý œ—«Ë

≤sKO' s' pAš ‡‡Å
≥

∫U²³O� ÈUNZUð« ÎtI³Þ Ëœ UÐ XÝ« vÖ—eÐ ÏtKOÝË tÐ t v¹ôUÐ Ë vMO¹UÄ Ï—«bł 

v?¹U?�œ l?³?M?� p?¹ v?MO¹UÄ tI³Þ —œ Æb�uýÅv� «b‡ł r¼ “« XÝ« vJ¹—UÐ ÈU‡N�U‡Jý È«—«œ t‡ vÐu‡Ç

v?¹«c?ž œ«u� XLOZ s¹« —œ Æb�UÝ—Åv� v¹ôUÐ tI³Þ tÐ UN�UJý sOÐ “« ¨Áœd ÂdÖ «— «u¼ ¨©sJ�«ÅtKFý®

±‡‡ Capillary condensation water              ≤‡‡ÅBIM - dryers               Å≥‡‡ ÅKiln dryer
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 qJýπ ‡‡Å¥v�dðËe¹« »cł vM×M� p¹ “« È—«œuL� ‡‡
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ÅÅÅÅÅÅµ≤

pAš UN�¬ sOÐ “« ÂdÖ È«u¼ —u³Ž sL{ —œ Uð ̈ Áœd g+Ä —«b�UJý ̀ DÝ ÈË— «— ©U¼ÅÁuO� Ë UN¹e³Ý®

Æb�œdÖ

 qJý±∞ ‡‡Å¥sKO' s' pAš “« v¹ULý ‡‡ 

»uÞd� È«u¼ ÃËdš 

s'ÅpAš pLUð«   

v¹«cž œ«u�
—«b	UJý n' 

t¹uNð r²0OÝ

   Á“Uð È«u¼

ÈœË—Ë 

U�dÖ l³M�  

≥Å‡‡ šApÅ's 'U?ÐOMv∫ «¹s šAp MNU?¨ Ðd«È šAp dœÊ Ý³e¹NU?¨ �OuÁÅ¼U Ë ÖuýX Ðt U—

�vÅ—Ë�b?Æ �u«œ žc?«¹v ðN?Ot? ýbÁ —« Ðt? �Ib?«— µ ðU ±∞ O?Ku? Ý³e?È Ë ¹U ±∞ ðU? ≤∞ OKu? �Ou?Á œ— ÝD`?

¹pÅÅ�²d?�dÐl «“ «¹s ÝOMO?NU Ä+g dœÁ¨ ðF?b«œ ±∞ ðU ≤µ ÝOMv —« œ— šA?pÅs Zd«— �vÅœ¼M?b Ë ¼u«È

šAp —« t ÐU¹b —ÞuÐX �O³v ÐOOU— Lv œ«ý²t ÐUýb ®L²d «“ ≤∞•© «“ œ—¹âtÅ«È Ðt œ«šq šApÅs

¼b«¹X �v?ÅMMb Ë «“ ÐOs .H?×U  —«œ¹Uðu—È t ÐU? Ð+U— œ«⁄¨ ÖdÂ �vÅýu?œ Ž³u— �vÅœ¼MbÆ Äf? «“ ÖdÂ

ýbÊ¨ ¼u«È šAp Ðt ËÝOKtÏ ÄMJtÅ«È —ËÈ ÝOMONU ¼b«¹X �vÅýuœ ðU ZDFU  �u«œ žc«¹v šAp ÖdœœÆ

 sOÐ œuýÅv� ÁœUH²Ý« t�uÖ s¹bÐ t v¹«u¼ ÈU�œ
    65

C Uð 
    90

CÆbýUÐÅv� 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ≥

¥∫v?K?�u?ð s'ÅpAš ‡‡Åt?Ð X?³?O?� Ê¬ ÊU?L?²?šU?Ý —œ t vðËUHð UÐ s pAš s¹« —U ”UÝ« 

v¹UłÅtÐUł o¹dÞ s¹« —œ t  ËUHð s¹« UÐ XÝ« vMOÐU sÅpAš bM�U� œ—«œ œułË vMOÐU s pAš

ÂË«b� tLO� U¹ —Uœuš tLO� ‘Ë— tÐ sÅpAš qš«œ tÐ Ã—Uš “« v¹«cž œ«u�
±

s¹« ÆœdOÖÅv�  —u. 

 ‰uÞ tÐ q�uð bMÇ U¹ p¹ —œ Êœd pAš Ÿu�±∏ Uð ∂≤‘Ë— o³Þ ¨v¹«cž œ«u� ÆœdOÖÅv� ÂU−�« d²� 

 Ê¬ ŸUHð—« t UNMÖ«Ë  UI³Þ —œ UNOMOÝ s¹« ¨Ábý Áœ—«cÖ UNOMOÝ —œ ¨©vMOÐU Êœd pAš® q³Z≤ Uð ≥

Ë X?ÐU?Ł v?²?Žd?Ý UÐ Uð b�uýÅv� œ—«Ë q�uð ·dÞ p¹ “« UNMÖ«Ë s¹« fáÝ Æb�dOÖÅv� —«dZ býUÐÅv� d²�

œ—u?šd?Ð U?Ð q?�u?ð ‰u?Þ —œ v?¹«c?ž œ«u?� Æb?M¼œ XdŠ «— v¹«cž ÁœU� ¨Êœd pAš ÊU�“ UÐ VÝUM�

XNł tÐ t²OÐ Æb�uý pAš ¨pAš Ë ⁄«œ È«u¼ ÊU¹dłÅÅtÐ


«— UNMÅpAš s¹« ¨UNMÖ«Ë Ë «u¼ XdŠ 

ÆbMMÅv� rOOIð ÁËdÖ ËœÅÅtÐ

sÅpAš býUÐ vJ¹ ⁄«œ È«u¼ ÊU¹dł UÐ q�uð —œ v¹«cž œ«u� ÈUNMÖ«Ë XdŠ XNł dÖ« ‡‡ nH«

XNłÅr¼ò «— vK�uð
≤

ÆbM¹uÖÅv� å

v?K?�u?ð s?Åp?A?š «— Ê¬ b?ýU?Ð d?~?¹b?J?¹ ·ö?š d?Ð Ëœ Ê¬ X?dŠ XNł t vð—u. —œ ‡‡ »

XNłÅr¼ÅdOžò
≥

ÆbM¹uÖÅv� å

« ‘Ë— —œË
Ò

œU?¹“ ¨q?�u?ð t?Ð œË—Ë ÂU?~M¼ Á“Uð v¹«cžÅœ«u� ÈU�œ Ë ⁄«œ È«u¼ ÈU�œ ·ö²š« ¨‰

ÆœuýÅv� r U�œ ·ö²š« s¹« bÝ—Åv� q�uð dš¬ tÐ v¹«cž œ«u� t Z¹—bð tÐ Ë XÝ«

Ë »uÞd� È«u¼ UÐ b�uýÅv� q�uð œ—«Ë v¹«cž œ«u� t v�U�“ ¨XNł r¼ dOž ÈUNMÅpAš —œ

B

H

G
F E

C D

⁄«œ È«u¼  

 qJý±± ‡‡Å¥v²MOÐU' UÐ —«œÅvMOÝ s'ÅpAš Ÿu� p¹ ‡‡Å

d²KO	 

UNOMOÝ

«u¼ ÃËdš
g'œËœ 

Á“Uð È«u¼ œË—Ë  

tJMÄ

±‡‡ ÅSemi - continuous                         ≤‡‡ ÅCo - current tunnel drying

≥‡‡ ÅCounter - current tunnel drying



ÅÅÅÅÅÅµ¥

U?Ð œË—Åv?� dðuKł q�uð —œ v¹«cž ÁœU� tÅ—uD�UL¼ ¨Áœd œ—ušdÐ ©XNł r¼ ‘Ë— tÐ X³O�® ÈdðœdÝ

ö�U È«u¼ q�uð ÈUN²�« —œ tJM¹« Uð œuýÅv� tł«u� Èd²ž«œ Ë dðÅpAš È«u¼Îœ«u� UÐ pAš Ë ⁄«œ 

ÆbMÅv� œ—ušdÐ pAš v¹«cž

ÆXÝ« d²AOÐ ¨XNłÅr¼ dOž ÈUNM pAš v¼œ“UÐ ¨t−O²� —œ

±‡‡ ÅContinuous conveyer belt dryer

 qJý±≤ ‡‡Å¥XNł r¼ dOž vK�uð s'ÅpAš p¹ “« v¹ULý ‡‡Å

«u¼ ÊU¹dł

tâ¹—œ

sÖ«Ë ÈœË—Ë —œ

v¹«cž œ«u� ÈUNOMOÝ Ë sÖ«Ë 

sÖ«Ë vłËdš —œ

tJMÄ 

vð—«dŠ l³M�

ÈœË—Ë È«u¼  vłËdš È«u¼   

µ„d?×?²?� È—«u?� ÈUNM'ÅpAš ‡‡Å
±

∫—u?Þ t?Ð Ë X?Ýœ X?HU?šœ ÊËb?Ð UNMÅpAš Ÿu� s¹« 

“UO� XKŽ tÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« UN¹e³Ý È«dÐ d²AOÐ UN�¬ “« Ë bM¼œÅv� ÂU−�« «— Êœd pAš qLŽ ÂË«b�

Æb�“UÝÅv� r¼ ÈË— tI³Þ bMÇ —œ «— UNMÅpAš s¹« ¨ÁuOý s¹« —œ œU¹“ ÈUC� tÐ

¨Ábý tO³Fð Ê¬ —œ Èdðe¹— ÈUNš«—uÝ t vMNÄ ÈU¼—«u� ÈË— dÐ Ábý ÁœU�¬ v¹«cž œ«u�  UFDZ

fÄ ¨Áœ«œ XdŠ sÅpAš bMÇ U¹ p¹ ‰uÞ —œ «— v¹«cž œ«u�  UFDZ U¼—«u� s¹« Æb�uýÅv� t²+¹—

¨ÈbMÐÅt²OÐ È«dÐ UłÅÊ¬ —œ Ë bMMÅv� qI²M� sÅpAš ÈUN²�« tÐ «— Ábý pAš  UFDZ sOF� ÊU�“ “«

ÆbM¹UL�Åv� X¹«b¼ Ã—Uš tÐ È«Åtâ¹—œ “«
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∂∫vJ²Kž s'ÅpAš ‡‡Å“« v�U¹dł UÐ t sOAOÄ ÈUNýË— ·öšdÐ UNMÅpAš s¹« —U ”UÝ« 

`DÝ p¹ UÐ l¹U� U¹ ÈdOLš v¹«cž œ«u� ”ULð ¨bMMÅv� pAš «— v¹«cž œ«u� pAš Ë ⁄«œ È«u¼

ÁœU� tÐ ⁄«œ ̀ DÝ “« ̈ ‘Ë— s¹« —œ U�œ v¹UłÅtÐUł ÆXÝ« ⁄«œ —UOOÐÏÁœU� ÊË—œ tÐ fáÝ Ë v¹«cž Ïv¹«cž 

ÁœU� `DÝ “« —U+Ð  —u. tÐ »¬ ¨t−O²� —œ ÆœdOÖÅv� ÂU−�« X¹«b¼ o¹dÞ “«ÏÆœuýÅv� Ã—Uš v¹«cž 

∑ ∫ÁbMýUÄ s'ÅpAš ‡‡ÅÁuNZ Ë ÈUÇ ̈ ⁄d�År+ð ̈ dOý qO³Z “« v¹«cž œ«u�ÏtKOÝË s¹bÐ «— È—u� 

œ«u?� Êœd? é?L?Ä “« XÝ«  —U³Ž UNMÅpAš s¹« —U ”UÝ« ÆbMMÅv� pAšÒv?CFÐ Ë l¹U� v¹«cž 

 q?š«œ t?Ð œU?¹“ —U?A?� U?Ð Ábý kOKž  UZË«Atomizerœ«u?� Ê¬ —œ t ÒÊb?ý p?A?š È«dÐ dE� œ—u� 

pAš È—u� œU¹“ ̀ DÝ qOHœ tÐ ⁄«œ È«u¼ UÐ œ—ušdÐ —œ ̈ Áb�¬—œ Èe¹— —UOOÐ  «—– U¹ œdÖ  —u.ÅÅtÐ

Æb�uýÅv�
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 qJý±¥‡‡Å¥ÁbMýUÄ s'ÅpAš nK²A� Ÿ«u�« “« v¹ULý ‡‡Å
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l¹U� È«cž 

⁄«œ È«u¼ 

v¹«cž —œuÄ

—œuÄ ©pAš È«cž®

sKJOÝ 

éLÄ  

l¹U� È«cž 

ÁeOLð« ÁU~²Ýœ     

l¹U� È«cž 

⁄«œ È«u¼ 

⁄«œ È«u¼ 

»uÞd� È«u¼ Ë —œuÄ ÁbMM' «bł ÁU~²Ýœ UÐ ÈœuLŽ s' pAš ‡‡ »

«u¼ ÃËdš 

 qJý±µ‡‡Å¥t�uL� bMÇ “« v¹ULý ‡‡ÅÏvJ²Kž s'ÅpAš 

vJ²Kž Ëœ s'ÅpAš ‡‡ n/«

Êbý lLł q×� 

pAš ÁœU�

»¬ —UAÐ

ÈdOLš U¹ l¹U� È«cž 

tGOð  

Ábý pAš È«cž 

öš vJ²Kž Ëœ s' pAš ‡‡ »
Ï

v¹

úš tEH×� 

ÈdOLš U¹ l¹U� È«cž

»¬ —UAÐ ÃËdš  



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ∑

 ‰Ëbł≤‡‡Å¥ÁœU� bMÇ Êœd' pAš nK²A� qŠ«d� ‡‡ÅÏv¹«cž 

®±Z¹u¼ ©

s²Oý

UÐ ÈdOÖÅXÝuÄ

—Ë¬Å“uÝÅœuÝ

ÈdOÖÅtJH

Êœd œdš

vA r¹e�¬

vK�uð s pAš

ÈbMÐÅt²OÐ

®∂ÁbOHÝ ◊uKA� ©

⁄d�ÅrAð Áœ—“ Ë

vÝ—“UÐ

⁄d�År+ð s²OJý

Êœd ◊uK+�

Êœd ÁeOLð«

ÁbMýUÄ sÅpAš

—œuÄ Êœd lLł

ÈbMÐÅt²OÐ

®µËUÖ dOý ©

Êœd Áe¹—u²ÝUÄ

dOý t�Uš s²�dÖ

dOý Êœd kOKž

vÐdÇÅvÐ

Êœd ÁeOLð«

ÁbMýUÄ sÅpAš

dOý —œuÄ ÊœdÅlLł

ÈbMÐÅt²OÐ

®¥tłuł XýuÖ ©

Êœd eOLð

Êœd œdš

s²+Ä

Êœ“Åa¹

ÈbOFBð sÅpAš

ÈbMÐÅt²OÐ

®≤u/¬œ—“ ©

s²Oý

Êœd nB�

Êœ«œ œdÖuÖ “UÖ

vÐU²�¬ Êœd pAš

XÐuÞ— Êœd ‰œUF²�

Êœd „UÄ

v×DÝ ÈuA²Oý

ÈdOÖÅr�

ÈbMÐÅt²OÐ

®≥‰UIðdÄ »¬ ©

Êœd kOKž

ÁœU� UÐ n œU−¹«

ÁbMMÅXO³¦ð

ÈË— Êœd sNÄ

sÅpAš ÈU¼—«u�

È—«u�Ås pAš

Êœd —œuÄ

ÈbMÐÅt²OÐ

...
...

                               .
.....
.

......

...
                               .

.....
.

.
.

.
.

.

               .
...
.

    .
..

                       .
....
.

.

. ..
               .

...
.

    .
..

                            .
.....
.

              .
...

      .
..

. ..
            .

...
.

. ..
                    .

....
.

.
      .

..
              .
...

 qJý±∂‡‡Å¥“UOÄ Ë Z¹u¼ Êœd' pAš ‡‡ 

tF/UD�®Ï©œ«“¬ 

.
.



ÅÅÅÅÅÅµ∏
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µkOKGð ‡‡Å

È«d?Ð Ê«u?ðÅv?� Êœd? k?O?K?G?ð “« Æb?�u?ýÅv?� k?O?KGð Êœd pAš tÐUA� vK¹ôœ tÐ v¹«cž œ«u�

‰u?B?×?� r−Š Ë Ê“Ë “« ¨kOKGð UÐ Æœd ÁœUH²Ý« È—«bN~� ‘Ë— Ê«uMŽ tÐ v¹«cž œ«u� “« ÈœËbF�

U³¹dIð ÆœuýÅv� È—«bN~� Èd²L ÈUC� —œ ¨‰uB×� Ë t²ÝUÎp?Aš b¹UÐ t l¹U� v¹«cž œ«u� ÂULð 

tM¹e¼ t XÝ« s¹« XKŽ Æb�œdÖÅv� kOKGð tKŠd� s¹« “« q³Z b�uýÏtOHË« qŠ«d� —œ Áœ—Ë¬d� »¬ dO+³ð 

tKOÝË tÐÏÆXÝ« sÅpAš “« d²L ÁbMM dO+³ð 

t?O?�«b?M? d?O?ý b?O?Huð È«dÐ d²AOÐ ‘Ë— s¹« “«ÏÁ—U?B?Ž ¨s¹dOý ÏË b?M?Z X?Ðd?ý ¨Èe?³Ý Ë ÁuO� 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« UNM¹« bM�U� Ë —U�« »— ¨v~�d�ÅtłuÖ »— ¨tH˛ ¨UÐd� ¨dDF� ÈUN²Ðdý

�Ig ðGKOk œ— �~Nb«—È∫ �Oe«Ê ¬» œ— �d¬Ë—œÁÅ¼UÈ ðGKOk ýbÁ �LJs «ÝX œ— ŠbÒÈ ÐUýb t

�OJdËÐNU Ð²u«�Mb œ— ¬�NU —ýb MMbÆ �d¬Ë—œÁÅ¼UÈ ðGKOk ýbÁ ŠU.q «“ �OuÁÅ¼UÈ žOd «ÝObÈ Ë Äu—ÁÅ¼UÈ

ðuHOb ýbÁ «“ Ý³eÈ œ— «Łd ¬HuœÖv �OJdËÐv �LJs «ÝX �UÝb ýu�bÆ �~d «¹MJt �d¬¹Mb ÐOA²dÈ Ðd —ËÈ

¬�NU «�−UÂ ÖOdœÆ ÐdŽJf¨ �d¬Ë—œÁÅ¼U¹v �U�Mb ýdÐX ZMb¨ ˛HtÅ¼U Ë �dÐU¼U œ— .u—ðv t �Ib«— �u«œÒ łU�b

�×Ku?‰ œ— ¬�NU œ— ŠbÒ ô“Â ÐUýb? œ— Ðd«Ðd �OUœ �OJ?dËÐv «¹Ls ¼O?²MbÆ “¹d« ZM?b œ— �IUœ¹d “¹Uœ¨ �A?U—

«ÝLeÈ “¹UœÈ «¹−Uœ �vÅMMbÆ ËZ²v �Ib«— «¹s �u«œÒ œ— ŠbËœ ∂µ ðU ∑∞ œ—.b ÐUýb ¬» �ułuœ œ— ÄOJd

�OJdË» ̈Ðt šU—Ã «“ ÝKu‰ ¬Ê �M²Iq �vÅýuœ Ë ÝKu‰ �OJdËÐv ŽIOr �vÅÖdœœÆ «“ Þd�v ̈ð³+Od ¬» ÐUŽY

«�e«¹g «ÝO?b¼UÈ �u«œ žc?«¹v �vÅýuœ t? «¹s �u{uŸ œ— �u?—œ ŽBU—ÁÅ¼UÈ ðG?KOk ýb?ÁÏ ¬» �OuÁÅ¼UÈ

«ÝObÈ �Ig �~Nb?«—�bÁ œ«—œÆ «¹s �J²t ZUÐq –d «ÝX t ýOu?ÁÏ ðGKOk¨ ÖdÇt «“ �Ed �~Nb«—È «¼L?O
Ò

X

œ«—œ ËHv «MuÊ U¼g Ë“Ê Ë Š−r «¼LO
Ò

X ÐOA²dÈ ÄOb« dœÁ «ÝXÆ

kOKGð ÈU¼ÅÁuOý

tFý« dÐ«dÐ —œ kOKGðÏ∫bOý—uš »U²�¬ È˛d�« “« ÁœUH²Ý« ¨»¬ dO+³ð ÈU¼ÅÁuOý s¹dðÅÁœUÝ “« vJ¹ 

U?¹ b?�«ÅÁœ«œÅv?� —«d?Z ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� «— Ê¬ p?L� Ë ÁœdÅv� kOKGð «— U¹—œ »¬ r¹bZ ÈUN�U�“ “« ÆXÝ«

ÊU?�“ Æb?�œd?Åv?� k?O?K?Gð bOý—uš È˛d�« dÐ«dÐ —œ «— v~�d�ÅtłuÖÅ»—Á«— s?¹« “« v?¹«c?ž œ«u?� kOKGð 

v?I?O?Zœ ‰d²M Ë œ—«œ œułË q�«uŽ d¹UÝ Ë —U³ž Ë œdÖ UÐ v¹«cž œ«u� vÖœuH¬ ÊUJ�« Ë XÝ« v�ôuÞ

ÆœuýÅvL� ‰ULŽ« —U ÂU−�« ÈË—ÅdÐ

 ∫X?A?Ä @?¹œ “« ÁœU?H²Ý« UÐ kOKGð—œ v?Ðu?K?D?� ÈU?¼ÅÁu?O?ý tÐ Ê«uðÅv� «— v¹«cž œ«u� “« vCFÐ

Á—«b?ł Ëœ X?+Ä ÈUN~¹œÏÁu?O?ý s?¹« U?Ð «— U?¼U?Ðd?� Ë U?¼ tH˛ ÆœuL� kOKGð ¨Áœ«œ  —«dŠ —U+Ð UÐ “UÐdÝ 

ONð Ê«uðÅv�Ò“« ¨ÊU�“ ÊœuÐ v�ôuÞ Ë U�œ ÊœuÐ ôUÐ qOHœ tÐ t XÝ« Ê¬ vJ¹ ÁuOý s¹« V¹UF� “« Æœd t

OHOÒÁ—«u¹œ tÐ Ê¬ ÊbO³OÇ Ë ‰uK×� v²HÝ ¨tJ�¬ d~¹œ Ë œuýÅv� t²ÝU Ê¬ v¹«cž ‘“—« Ë Áœ—Ë¬d� XÏ



ÅÅÅÅÅÅ∂∞

ÆœdOÖÅv�  —u. ÈbM tÐ kOKGð qLŽ t−O²� —œ b¼UÅv� U�dÖ v¹UłÅtÐUł v¼œ“UÐ “« ·dþ

 ∫vI¹—eð —uð«dÄ«Ë« ÈU�œ UÐ ¨hHUš —U+Ð ¨‘Ë— s¹« —œ
    150

CÁœU?� qš«œ ŸU³ý« XHUŠ tÐ Ï

œuýÅv� ÂU−�« —U+Ð Ë v¹«cž ÁœU� sOÐ —uð«dÄ«Ë« ÈU¼ÅtHuH qš«œ —œ ”ULð qLŽ ÆœuýÅv� o¹—eð v¹«cž

ÂU?−?�« Ë Ê¬ Êb�¬ ‘uł tÐ “« bFÐ ËÁœU?� U?−?�¬ —œ Ë œœd?ÖÅv� qI²M� —uð«dáÝ qš«œ tÐ ¨kOKGð Ïv¹«cž 

t?�UÖ«bł È«d−� “« v¹«cž ÁœU� “« »¬ UÐ Â√uð —U+Ð Ë œuýÅv� È—Ë¬ÅlLł sO¹UÄ XLOZ —œ Ábý kOKGð

ÆœœdÖÅv� Ã—Uš

∂v¹«cž œ«u� È—«bN~� È«dÐ pL� “« ÁœUH²Ý« ‡‡Å

¨v?¼U� ¨XýuÖ bM�U� ÊuÖU�uÖ v¹«cž œ«u� È—«bN~� È«dÐ Êœd —uý Ë Êœ“ÅpL� “« ÁœUH²Ý«

 œËbŠ “« UN¹e³Ý Ë dOMÄ≥µ∞∞¨ÊUNł ◊UI� d¹UÝ Ë sOÇ ¨ÊU�u¹ ¨dB� ¨bM�U� v¹U¼—uA —œ gOÄ ‰UÝ 

Ë Áe?� Ë r?F?Þ dOOGð È«dÐ ÂUFÞ pL� U¹ r¹bÝ—ËdK “« v²FM. ÈU¼—uA —œ Á“Ëd�« ÆXÝ« ÁœuÐ Z¹«—

t? vF³M� d¼ “« Ë œ—«œ œułË hHUš  —u. tÐ d²L r¹bÝ—ËdK ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼ÅÁœ—Ë¬d� Èœdð

o?K?F?�  —u?. tÐ t vH¬ œ«u� Ë U¼¬Ë“uðËdÄ ¨UN¹d²UÐ bM�U� nK²+� ÈUNOBHUšU� UÐ býUÐ Áb�¬ XÝœÅtÐ

Ë r?O?O?K  UMÐd bM�U� ‰uK×�U� œ«u� Ë Âu¹eOM� Ë rOOKÅ—ËdK ¨ UHHuÝ bM�U� ‰uK×� œ«u� Ë bM²O¼

ÆbýUÐÅv� Á«dL¼ Âu¹eOM�  UMÐd

ö¦� Æb�—«œ vÐuKD�U�  «dŁ« r¹bÝ—ËdK ÈUNOBHUšU�Î∫

Æb�—«cÖÅv� dŁ« ‰uB×� qš«œ ¨Ê¬ –uH� Ê«eO� ÈË— dÐ ‡‡

ÆbMMÅv� dŁ« ‰uB×� vJ¹eO� XHUŠ Ë @�— ÈË— dÐ ‡‡

ÆbM¼œÅv� —«dZ dOŁQð X×ð «— U¼ÅÁœ—Ë¬d� rFÞ Ë Áe� ‡‡

»c?ł X?O?K?ÐU?Z “« ¨r¼ X³O� ÊUL¼ tÐ U�« ¨œ—«œ Èd²AOÐ XOHöŠ ¨—œuÄ  —u. tÐ r¹bÝ—ËdK

—– Ë X?Ý« —«œu?šd?Ð Èd?²?A?O?Ð X?Ðu?Þ—
Ò

Õö?D?.« —œ «— Áb?¹b?Ä s?¹« Æb?M?³?O?ÇÅv?� d?~?¹b?L?¼ tÐ Ê¬  «

ÊbýÅÅtšuKò
±

ÆbM�U�Åv� å

—�@ “—œ Ðdšv «“ «�u«Ÿ �LJNU?¨ ÅÅtÐËłuœ ¹u�NUÈ ¬¼s Ë �f œ— ¬Ê¨ �dÐu◊ «ÝXÆ «¹s �J²t¨

�ułV �vÅýuœ t �²u«Ê «“ ¬Ê ÐU �u�IOX Ðd«È ýu— dœÊ ÖuýX Ë �U¼v Ë ÝU¹d �u«œ «Ý²HUœÁ �LuœÆ

pL� bM�U� ÊuÖU�uÖ lÐUM� “« r¹bÝ—ËdK


tł—œ t b¹¬Åv� XÝœ tÐ U¹—œ pL� Ë ÊbF� ÏË ’uKš 

Hý ÈUNHU²O¹d ¨XÝ«  ËUH²� UN�¬ vÖœuH¬ Ÿu�Òtł—œ “« ÊbF� pL� ·UÏb�—«œ—ušdÐ ÈdðôUÐ ’uKš 

X?ÝËœ p?L?� ÈU?N?L?O?O?�UÖ—«ËdJO� tÐ ÁœuH¬ Èd²AOÐ —«bI� tÐ U¹—œ pL� Ë
≤

X?Ýœ t?Ð È«dÐ ¨býUÐÅv� 

±‡‡ ÅCaking                                                  ≤‡‡ ÅHalophyl
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tł—œ UÐ pL� Êœ—Ë¬Ïœd hHUš »¬ —œ býUÐ t l³M� d¼ “« «— pL� XÝ« Â“ô ¨sOF� Ë ôUÐ ’uKš 

ÆœuL� «bł VÝUM� v¹UOLOý Ë vJ¹eO� ÈUNýË— UÐ «— Ê¬ —œ œułu� ÈUNOBHUšU� Ë

È—«bN~� —uEM� tÐ v¹«cž œ«u� Êœd' —uý

Á«d?L?¼ v?¼UÖ XýuÖ œ—u� —œ U�« œuýÅv� ÁœUH²Ý« pL� “« ¨Êœd —uý È«dÐ œ—«u� d²AOÐ —œ

eO� v¼UÖ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eO� rFÞ œu³NÐ Ë @�— XO³¦ð —uEM� tÐ r¹bÝ X¹d²O� Ë r¹bÝ  «d²O� “« pL�

ÆœœdÖÅv� ÁœUH²Ý« rFÞ œu³NÐ È«dÐ d~¹œ ÈU¼ÅvMýUÇ Ë dJý “«

¨eLÝ« Ë Êu¹“uH¹œ bM�U� v¹UOLOý Ë vJ¹eO� q�«uŽ dOŁQð X×ð v¹«cž œ«u� Êœd —uý qLŽ vÞ

ÈUNMO¾ðËdÄ Ë »¬ “« È—«bI� ¨fJŽ dÐ ¨Áœd –uH� ÃuO� Ë UN²�UÐ qš«œ tÐ pL� ‰uK×� “« È—«bI�

«d¹“ œuýÅv� ”uJF� ÊU¹dł vðb� “« fÄ U�« ÆœuýÅv� pL� »¬ œ—«Ë Ë œœdÖÅv� Ã—Uš UN²�UÐ ‰uK×�

—œ ÆXÝ« Èd²AOÐ t²¹eLÝ« È«—«œ pL� »¬ tÐ X³O� t œ“UÝÅv� fJKáL ÃuO� ÈUNMO¾ðËdÄ UÐ pL�

 ‰uK×� —œ Ë XÝ« l¹dÝ tKCŽ qš«œ tÐ r¹bÝ—ËdK –uH� XŽdÝ œ—«u� d²AOÐ≤µ‰œUFð r¹bÝ —ËdK •

 ·d?þ ÈeLÝ«¥∏»¬ ¨Ãu?O?� b?ýU?Ð d?²?L? r?¹b?Ý—Ëd?K –uH� XŽdÝ —bZ d¼ ÆœuýÅv� —«dZdÐ XŽUÝ 

ÈUNMO¾ðËdÄ “« Èd²AOÐ —«bI� býUÐ d²L r¹bÝ—ËdK XEKž —bZ d¼ v�dÞ “« Ë bM¼œÅv� XÝœ “« Èd²L

 X?E?Kž —œ Ë b�uýÅv� Ã—Uš UN�¬ “« ÃuO� ‰uK×�π‡?‡Å∂X?Ýœ “« t?KCŽ »¬ —«bI� s¹d²AOÐ ¨b.—œ 

ÆœuýÅv� dðœU¹“ vÐËdJO� œUO� ÊUJ�« Ë œË—Åv�

r¼ Èd²NÐ È—«bN~� Ë œuý X¹UŽ— —U s¹« vLKŽ ‰u.« dÖ« v¹«cž œ«u� Êœd —uý œ—u� —œ

—œ U�« bM²O¼  b� “«—œ È—«bN~� XOKÐUZ È«—«œ Ábý —uý v¹«cž œ«u� œdOÖ ÂU−�« »uKD� j¹«dý —œ

Æœ—«œ œułË vÐËdJO� œUO� ÊUJ�« »uKD�U� j¹«dý

∑v¹«cž œ«u� Êœ«œ œËœ ‡‡ 

È—«b?N?~� È«dÐ výË— Ê«uMŽ tÐ Êœ«œ œËœÂu?Ýd?� a¹—Uð “« gOÄ ÈUN�U�“ “« v¹«cž œ«u� 

œuš bO. Ë —UJý XýuÖ œ«“U� ÁœdÅv� vÖb�“ U¼—Už —œ t tOHË« dAÐ œU¹“ ‰UL²Š« tÐ ÆXÝ« ÁœuÐ

»u?Ç Êb�«“uÝ “« œuš vÖb�“ q×� Êœd ÂdÖ È«dÐ ¨ÊU�eL¼ Ë ÁœdÅv� Ê«e¹Ë¬ —Už nIÝ “« «—

œËœ t ÁbOÝ— t−O²� s¹« tÐ rÅr ÆXÝ« t²�dÖÅv� ÁdNÐ


s²�— ôUÐ Vłu� ¨U¼Å»uÇ Ÿ«u�« “« vCFÐ 

È—«b?N?~?� ÈU?N?ýË— t? s?¹« œu?łË U?Ð ¨Á“Ëd?�« U?�« ÆœuýÅv� v¹«cž œ«u� È—«bN~� XOKÐUZ ÊU�“

»u?KD�  «dŁ« Êœ«œ œËœ «d¹“ ÆXÝ« ‰Ë«b²� r¼ “uM¼ ‘Ë— s¹« ¨Áb¹œdÖ Ÿ«d²š« Èd²NÐ Ë dðdŁR�

b?�«Å —U?³?Ž U?N�¬ s¹dðÅrN� t œ—«œ r¼ v¹«cž œ«u� È—«bN~� XOKÐUZ ÊU�“ ÊœdÐ ôUÐ “« dOž Èd~¹œ



ÅÅÅÅÅÅ∂≤

∫“«

ªôUÐ ÈU�œ dŁ« —œ v¹«cž œ«u� Êœd pAš ‡‡ nH«

ªX�UÐ qš«œ tÐ œËœ  U³Odð –uH� dŁ« —œ @�— dOOGð ‡‡ »

ªpO²OHu¾ðËdÄ ÈUNL¹e�¬ ÈUNAM«Ë dŁ« —œ X�UÐ Êbý œdð ‡‡ Û

ª»uKD� Èd¼Uþ XHUŠ g¹«bOÄ ‡‡  

Áe� Ë rFÞ œU−¹« ‡‡ ÀÏª»uKD� 

ªv¹«cž œ«u� X�UÐ qš«œ tÐ œËœ ÈUN�«bOO«Åv²�¬ Êbý œ—«Ë ‡‡ Ã

ÆÁœ—Ë¬d� vÐËdJO� —UÐ g¼U ‡‡ ı

∫œËœ œU−¹« È«dÐ tO/Ë« œ«u�ÁœU� ¨œ—«u� d²AOÐ —œ ÏXÝ«  —U³Ž œËœ œU−¹« È«dÐ Â“ô tOHË« 

Ábý œdš  UFDZ ¨Á—« tUš ∫“«Ï œËbŠ UÐ XHÝ ÈUNÐuÇ ∂∞ ‡‡ ¥∞ Ë eHuKÝ •≥∞ ‡‡ ≤∞eHuKÝ vL¼ •

 Ë≥∞ ‡‡Å≤∞sOM~OH •
±

bMÇ “« q.UŠ œËœ “« XÝ« d²NÐ UNOÖó¹Ë d¹UÝ Ë Áe� Ë @�— ¨rFÞ œu³NÐ È«dÐ ¨

Æœuý ÁœUH²Ý« »uÇ Ÿu�

v¹«cž œ«u� Êœ«œ œËœ ÈUNýË—

 ∫v?/u?L?F� ‘Ë— ‡‡ n/«Á—« t?U?š U?¹ »u?Ç  U?F?D?Z hZU� XšuÝ “« ‘Ë— s¹« —œÏÈU?NÐuÇ 

—«d?Z q?.U?Š œËœ ÷d?F?� —œ Êœ«œ œËœ È«d?Ð d?E?� œ—u?� v?¹«c?ž œ«u?� Ë œu?ýÅv?� ÁœU?H²Ý« dE�ÅÅœ—u�

Æb�dOÖÅv�

∫œdÝ œËœ ‡‡ »VOðdðÅÅs¹bÐ XÝ«bł v¹«cž œ«u� Êœ«œ œËœ q×� UÐ œËœ œU−¹« q×� ‘Ë— s¹« —œ 

tKOÝË tÐ œËœ tÏÁó¹Ë pZUð« tÐ v¹U¼ÅtHuH Ïœ«u� Êœ«œ œËœ Òœuš ÈU�œ Á«— s¹« “« Ë œuýÅv� qI²M� v¹«cž 

v?¹«c?ž œ«u?� Êœ«œ œËœ È«d?Ð œ—«œ v?M?O¹UÄ ÈU�œ t œËœ Ÿu� s¹« “« ÆœuýÅv� œdÝ ¨Áœ«œ XÝœ “« «—

ÆœuL� ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv� r¼ bL−M�

∫l¹U� œËœ ‡‡ ÛXÝœ tÐ vHuLF� »uÇ œËœ “« È«ÅÁó¹Ë œ«u� s²šUÝ «bł Ë dODIð “« l¹U� œËœ 

—œ Á“Ëd�« Æb�UÝ— ·dB� tÐ ¨Áœd «bł Ê¬ “« «— œËœ b¹«“ Ë dC� œ«u� Ê«uðÅv� ‘Ë— s¹« —œ Æb¹¬Åv�

œU?−?¹« vŽuMB� œËœ œ—«œ œułË r¼ »uÇ œËœ —œ t hHUš v¹UOLOý  U³Odð “« ÁœUH²Ý« UÐ XFM.

ÊU?ÝU?M?ý—U? —U?O?²?š« —œ d?E� œ—u� ÈUNOÖó¹Ë ÁbMM œU−¹« œ«u� gM¹eÖ œ—u� s¹« —œ ÊuÇ Ë bMMÅv�

ÆœuL� ÁœUH²Ý« dE� œ—u�  U³Odð “« UNMð Ê«uðÅv� ¨œdOÖÅv� ÂU−�« œ—u� tÐ t²OÐ Ë XÝ« ◊uÐd�

∫œËœ  U³O'dðË XÝ« “UÖ t r¹«œ “U� vJ¹ ̈ “U� Ëœ q�Uý t XÝ« ÈbO¹uK r²OOÝ p¹ ̈ œËœ 

ÆbýUÐÅv� ¨XÝ« “UÖ —œ oKF�  —u. tÐ b�Uł  U³Odð t Ábý ÁbM«dÄ “U� Èd~¹œ

±‡‡ ÅLignine
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±‡‡ ÅBenzpyren                               ≤‡‡ ÅPhenanthracen                                ≥‡‡ ÅDibenzanthren

 qJý±∑‡‡Å¥”U³/U' Êœ«œ œËœ ‡‡ Å

∫“« b�«Å —U³Ž UN�¬ s¹d²LN� t XÝ« v¹UOLOý VOdð XO¹Ëœ “« “ËU−²� ÈËUŠ œËœ ÈbO¹uK r²OOÝ

 ‡‡U¼bOÝ«ªpOKO�«Ë ¨pOK¹dÄU ¨p¹dðuÐ ¨pO²Ý« ¨pO�d� ¨bM�U� 

 ‡‡¨UNKM	ªqM� vO«u²�ÅÈœ bM�U� b�uýÅv� q.UŠ sOM~OH “« t 

 ‡‡ U¼ÅqJ/«ª‰Ë—u�—u� ¨‰u�U²H¬ ¨‰u�Uð« ¨‰u�U²� ¨bM�U�

 ‡‡ÈU¼—uÐd'Ë—bO¼ ªÈuIKŠ

 ‡‡vðU³O'dðÆUNM¹« bM�U� Ë bOzbHU²Ý« ¨s²Ý« ¨qO²Ý« Èœ ªbM�U� 

 “« dðôUÐ ÈU�œ —œ t XÝ«“ÅÊUÞdÝ œ«u� È«—«œ UNÐuÇ “« všdÐ œËœ t XÝ« vM²HÖ
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±
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≤
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≥

ÆbM²O¼  U³Odð s¹« Ëeł 

v¼U� Ë XýuÖ Êœ«œ œËœ

 ¨Áœd eOLð vÐuš tÐ «— UN�¬ «b²Ð« ¨œ«u� s¹« Êœ«œ œËœ È«dÐeO� «— rJý  U¹u²×� v¼U� œ—u� —œ

Áó¹Ë ÈUNJZUð« —œ Ë bMMÅv� —uý «— UN�¬ bFÐ ̈ Áœd vHUšÏbM¹UL�Åv� Ê«e¹Ë¬ ’Uš ÈU¼ÅÁœd� “« Êœ«œ œËœ 

ÈU?�œ Êœ«œ œËœ q?L?Ž v?Þ Æb?M¼œÅv� —«dZ Áó¹Ë ÈUNÐuÇ hZU� XšuÝ “« q.UŠ œËœ ÷dF� —œ Ë

 œËb?Š b?¹U?Ð U?NJZUð«
    55

C“« U?ð býUÐ 

ÈU?N?A?M?«Ë Ë U?N?L?O?O�UÖ—«ËdJO� bý—

Êœ«œ œËœ qLŽ Æœuý ÈdOÖuKł vL¹e�¬

 œËb?Š v�U�“ ‘Ë— s¹« UÐ≤∞tÐ XŽUÝ 

Æb�U−�«Åv� ‰uÞ
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tKLł “« œËœ  U³Odð “« È—«bI� Ë œuýÅv� dO+³ð v¹«cž œ«u� »¬ “« vA+Ð ¨Êœ«œ œËœ dŁ« —œ

s?¹« Ÿu?L?−?� Ë œu?ýÅv?� U?N�¬ »cł ¨@�— q�UŽ Ë ÁbM¼œ rFÞ ¨»ËdJO� b{ ¨Ê«bOO«Åv²�¬  U³Odð

ÆœœdÖÅv� v«—uš ÈUNOÖó¹Ë œu³NÐ Ë È—«bN~� XOKÐUZ ÊU�“ s²�— ôUÐ Vłu�  «dOOGð

C�  U³Odð “« vA+Ð XÝ« sJL� t s¹« tÐ tłuð UÐ XÝ« vN¹bÐ
Ò

v¹«cž œ«u� »cł r¼ œËœ d

ÆœœdÖ È—«œœuš Ábý Áœ«œ œËœ œ«u� ·dB� —«dJð Ë ·dB� —œ ÈË—ÅÁœU¹“ “« XÝ« Â“ô b�uý

∏tFý« “« ÁœUH²Ý« ‡‡ÅÅÅÏv¹«cž œ«u� È—«bN~� È«dÐ ÁeO�u¹ 

tFý« “« ÁœUH²Ý«Ïg¹«bOÄ a¹—Uð dÐ«dÐ È«ÅtIÐUÝ ÊuÖU�uÖ ÈUN�b¼ È«dÐ v²MÝ ÈUNýË— “« q.UŠ 

tFý« œdÐ—U vŽu� lZ«Ë —œ tÐUA� v¹«cž œ«u� Ë XýuÖ Êœd »U³ bM�U� v¹U¼bM¹¬d� «d¹“ ¨œ—«œ ÊUO�«

tKOÝË tÐ gð¬ “« q.UŠ e�dZ ÊËœU� vð—«dŠ tFý« ÊuÇ ÆXÝ« È—«bN~� Ë s²+Ä È«dÐÏ»cł XýuÖ 

ÆœœdÖÅv� r¹e�¬ Êbý rOIŽ Ë UNLOO�UÖ—«ËdJO� Â«bN�« Vłu� Ê¬ È˛d�« Ë œuýÅv�

 ÈUNHUÝ œËbŠ “« b�uýÅv� bOHuð vŽuMB� ÈUNýË— UÐ t ÁeO�u¹ ÈU¼uðdÄ “« ÁœUH²Ý« U�«±∏πµ

ÆXÝ« v�UNł @Mł “« fÄ ÈUNHUÝ tÐ ◊uÐd� v¹«cž œ«u� È—«bN~� È«dÐ UN�¬ œdÐ—U Ë t²AÖ ‰uLF�

Êœd?Ð —U? t?Ð v?¹«c?ž œ«u� È—«bN~� È«dÐ ÁeO�u¹ tFý« “« ÁœUH²Ý« “« —uEM� XFM. —œ Á“Ëd�«

 X?HU?³? “« q.UŠ ¨U�UÖ tFý«∂∞ Âu?¹eÝ U¹ ±≥∑Êœd? œu?ÐU?� s?L?{ Ë œ—«œ jÝu²� È˛d�« t XÝ« 

È«dÐ Ë œ—«cÖÅv� ÈUł dÐ v¹«cž œ«u� X�UÐ ÈË— dÐ Èd²L v³¹d+ð  «dŁ« UNL¹e�¬ Ë UNLOO�UÖ—«ËdJO�

ÆœdOÖÅv� —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u� d¹“ ÈUN�b¼

ª UÐu³Š Ë  öž —œ Áó¹Ë tÐ vAÅq~�« Ë v¹«œ“ÅÁdAŠ ‡‡ nH«

ªvMO�“ÅVOÝ Ë “UOÄ bM�U� Èœ«u� —œ Áó¹Ë tÐ Êœ“Åt�«uł Ë Êbý e³Ý “« ÈdOÖuKł ‡‡ »

b{ ‡‡ ÛÒªÁbý bL−M� Ë pAš v¹«cž œ«u� v�uHŽ 

ªU¼ÅÈe³Ý Ë U¼ÅÁuO� Êœd Áe¹—u²ÝUÄ ‡‡  

ÆUN�¬ Êœ«œ  —«dŠ ÊËbÐ v¼U� Ë XýuÖ bM�U� Èœ«u� Êœd q¹d²Ý« ‡‡ À

tFý« “« ÁœUH²Ý« ÈU¹«e�Ïv¹«cž œ«u� È—«bN~� Ë È“UÝÅr/UÝ È«dÐ ÁeO�u¹ 

t?−?O?²?� —œ ¨œd?O?ÖÅv?� ÂU?−?�«  —«d?Š “« ÁœUH²Ý« ÊËbÐ È“UÝÅrHUÝ ¨‘Ë— s¹« —œ ÊuÇ ‡‡ nH«

ÆœdOÖÅv�  —u. Áb¹œÅÅtFý« v¹«cž œ«u� —œ Èd²L  «dOOGð

r?¼ Áb?ý Èb?M?ÐÅt?²?O?Ð Ë Áb?ý b?L?−M� v¹«cž œ«u� È“UÝ rHUÝ È«dÐ Ê«uðÅv� ‘Ë— s¹« “« ‡‡ »
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ÆœuL� ÁœUH²Ý«

Æb�UÝ—ÅvL� VOÝ¬ UN�¬ X�UÐ tÐ Ë œ—«œ œdÐ—U UN¹e³Ý Ë U¼ÅÁuO� È“UÝ rHUÝ È«dÐ ‡‡ Û

ÆXÝ« Èd²L È˛d�« Ë v�UO�« ÈËdO� tÐ “UO� ‘Ë— s¹« —œ UNýË— d¹UÝ UÐ tO¹UI� —œ ‡‡  

tFý« “« ÁœUH²Ý« V¹UF�ÏÁeO�u¹ 

Æœ—«œ œułË tFý« gÐUð dŁ« —œ UNLOO�UÖ—«ËdJO� Êbý ÂËUI� ‰UL²Š« ‡‡ nH«

Æœ—«œ œułË v¹«cž ‘“—« g¼U ÊUJ�« ‡‡ »

Æœ—«b� œułË Áb¹œ tFý« v¹«cž œ«u� v¹UÝUMý È«dÐ È«ÅÁœUÝ Á«— ‡‡ Û

ÊœU²�« dDš tÐ ÊUJ�« ‡‡  Æœ—«œ œułË ‘Ë— s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ ÁbMMÅ·dB� X�öÝ 

œ ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«ËÔtFý« “

œ —«b?I?� ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«ËÔt?Fý« “Ï v?¹«c?ž œ«u� jÝuð Ábý »cł (Gy) Gray —U?³?Ž t XÝ« 

ÁœU� ÂdÖuKO p¹ È«“« tÐ È˛d�« ‰Ë˛ p¹ »cł “« XÝ«ÏÆv¹«cž 

 bŠ«Ë “« t²ýcÖ —œRad œuÐ ÈdÖ dÐ«dÐ b. t býÅv� ÁœUH²Ý« 
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ÅÅÅÅÅÅ∂∂

UÐ Èb¹bý v³Odð qO� È«—«œ ¨»¬ eOHu¹œ«— dŁ« —œ Áb�¬ XÝœ tÐ ÈUN�UOMÐ Ë q.UŠ ÈUNHUJ¹œ«—

ÆbM²O¼ v¹«cž œ«u�  U³Odð

Ë t?F?ý« sOÐ œ—ušdÐ b�dOÖÅv� —«dZ tFý« gÐUð ÷dF� —œ v¹«cž œ«u� t v�U�“ d~¹œ ·dÞ “«

t?−?O?²?� —œ Ë œu?ýÅv?� Èb?¹b?ł ÈU?N?�U?O?M?Ð Ë U?N?HUJ¹œ«— œU−¹« tÐ d−M� v¹«cž œ«u� ÈUNHuJK� Ë UNLð«Ï

vHuJK�  «dOOGð b�—«œ Èb¹bý v³Odð qO� t v¹«cž œ«u� Ë »¬ ÈUN�UOMÐ Ë UNHUJ¹œ«— sOÐ ÈUNAM«Ë

Ë U?¼Åq?~?�« ¨U?N?J?á? ¨UNÇ—UZ ¨UN¹d²UÐ ÊœdÐ sOÐ “« tÐ ◊uÐd� t U−�¬ Uð dOOGð s¹« Æb¼œÅv� Œ— ÈœU¹“

U?N?�¬  b?ý “« Ê«u?ðÅv?� t? b¼œÅv� Œ— r¼ vÐuKD�U� vHUL²Š«  «dOOGð U�« bM²O¼ bOH� œuýÅv� UNL¹e�¬

ÆXÝU

v¹«cž œ«u� —œ tFý«  «dŁ« Êœd' r' ÈUN¼«—

 ∫œU?L?−�« ‡‡ n/«d?²?L? Ë b?M?¹¬ œu?łË t?Ð d?²?L? ¨œ«“¬ ÈUNHUJ¹œ«— t œuýÅv� Vłu� œUL−�«

ÆbM¼bÐ gM«Ë

∫úš “« ÁœUH²Ý« ‡‡ »ÁbýÅÅœ«“¬ ÈUN�UOMÐ Ë UNHUJ¹œ«— b�uý Áœ«œ tFý« ̈ úš —œ v¹«cž œ«u� dÖ« 

ÆbMMÅvL� «bOÄ gM«Ë X.d� Ë b�uýÅv� Ã—Uš

MM' UOŠ« œ«u� “« ÁœUH²Ý« ‡‡ Û∫Áb ÅsO�U²¹Ë bM�U� Cl�U� ̈ ÁœuL� »cł «— ÁbMMÅbOO« œ«u� t 

Æb�uýÅv� UN�¬ dŁ«

πv¹«cž œ«u� È—«bN~� È«dÐ dOLAð “« ÁœUH²Ý« ‡‡Å

 d?OL+ðj?¹«d?ý —œ d?E?� œ—u?� Ë b?O?H?� ÈU?NLOO�UÖ—«ËdJO� Ê¬ —œ t œuýÅv� t²HÖ ÈbM¹¬d� tÐ

∫qLŽ s¹« UÐ Ë b�uýÅv� jKO� jO×� —œ ¨Áœd dO¦Jð Ë uL� Ë bý— bŽUO�

Æb�uýÅv� «e¹—ULOÐ Ë dC� ÈUNLOO�UÖ—«ËdJO� dO¦Jð Ë uL� Ë bý— l�U� ‡‡ nH«

ÆbMMÅv� œU−¹« Áœ—Ë¬d� X�UÐ Ë Áe� ¨@�— ¨uÐ ¨rFÞ —œ vÐuKD�  «dOOGð ‡‡ »

“« È—«b?N~� ‘Ë— p¹ Ê«uMŽ tÐ «— œuš gI� dOL+ð ¨t²�dAOÄ v²FM. ÈU¼—uA —œ Á“Ëd�«

uMð œU−¹« È«dÐ ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« Uł d¼ Ë XÝ« Áœ«œ XÝœ
Ò

tIz«– —œ ŸÏ—œ U�« XÝ« ÁbMM ·dB� 

v¹«cžÅÅœ«u� È—«bN~� ÈUNýË— s¹dðÅ‰Ë«b²� Ë s¹d²LN� “« vJ¹ r¼ “uM¼ dOL+ð tFÝuð ‰UŠ —œ ÈU¼—uA

ÆœË—Åv� —ULý tÐ

∫d?OLAð ÈU¹«e�v?Þ ¨rOO�UÖ—«ËdJO� «d¹“ XÝ« dðôUÐ Ábý dOL+ð v¹«cž œ«u� v¹«cž ‘“—« 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂∑

bMMÅv� e²MÝ tMO�¬ ÈU¼bOÝ« Ë » ÁËdÖ ÈUNMO�U²¹Ë dOE� ÈcG� œ«u� È—«bI� Ëeł dO¦Jð Ë uL� Ë bý—

ÆœuýÅv� œ«u� »cł Ë rC¼ XOKÐUZ s²�— ôUÐ Vłu� dOL+ð v�dÞ “« Ë

Áb?ý dOLAð v¹«cž œ«u�ÈU?N?AM«Ë dOL+ð qLŽ vÞ «d¹“ ¨bM²O¼ Èd²NÐ Áe� Ë rFÞ È«—«œ 

vÐuKD�  «dŁ« Áe� Ë rFÞ —œ t œuýÅv� q.UŠ ÈbOH� ÈUN²OHuÐU²� Ë œdOÖÅv�  —u. ÈœU¹“ v¹UOLOý

Æb�—«œ

«“ �Ed «¹LMv �Bd· �u«œ žc«¹v? ðALOd ýbÁ �O³X Ðt �u«œ «ËHOt šuœ ýd«¹j �DKu?»ÅðdÈ

œ«—�b “¹d« �OJd?Ë«—ÖU�OOLNU Þv �d?«Šq ðJ¦Od šuœ �Ib«—È «“ ðd?O³U  �Cd —« ð−e¹t �v?ÅMMbÆ Ðd«È

�Lu�t ð+LOd šLOd �UÊ �ułV «“ ÐOs —�²s «ÝOb �O²Op �vÅýuœ Ë ÇMU�ât «¹s «ÝOb œ— šLOd ÐUZv ÐLU�b

KOOr Ë ¬¼s —« łc» dœÁ¨ ÐU ¬�NU LáKJONUÈ žOd ZUÐq łc» ðAJOq �vÅœ¼MbÆ ¼LâMOs �²UÐuHO²NUÈ

ŠU.q «“ ð+LOd �ułV ð−e¹tÏ ÄU—ÁÅ«È «“ ÝLuÂ Þ³OFv Ë ÝLuÂ �OJdËÐv �ułuœ œ— �u«œ žc«¹v �vÅýuœÆ

Áb?ý d?O?L?A?ð v?¹«c?ž œ«u?� È—«bN~� XOKÐUL«d?¹“ ¨X?Ý« d?²?A?O?Ð U?N?�¬ tOHË« œ«u� tÐ X³O� 

bMMÅv� e²MÝ qJH« Ë vH¬ ÈU¼ÅbOÝ« È—«bI� œuš dO¦Jð qŠ«d� vÞ dOL+ð q�UŽ ÈUNLOO�UÖ—«ËdJO�

q�UŽ Ë «e¹—ULOÐ ÈUNLOO�UÖ—«ËdJO� t œuýÅv� Vłu� v¹«cž œ«u� —œ  U³Odð s¹« —«bI� s²�— ôUÐ Ë

ÆbM¹UL� dO¦Jð bM�«u²� v¹«cž œ«u� œUO�

—bMGÇ ”ö� bM�U� v¹«cž l¹UM. ÈU¼Åt�Uš—U d¹UÝ ÈU¼ÅÁb�ULOZUÐ ÈË— Ê«uðÅv� «— dOL+ð qLŽ

ÆœuL� bOHuð ÈbOH� œ«u� Ë œ«œ ÂU−�« UN¹e³Ý Ë U¼ÅÁuO� XÝuÄ Ë tHUHð ¨bMZ

dOLAð dÐ dŁR� q�«uŽ

∫jO×� t²¹bOÝ« ‡‡ n/« tÐ v~²OÐ ÈœU¹“ bŠ Uð U¼dL+� dO¦Jð Ë uL� Ë bý— pHÆœ—«œ jO×� 

 —œ U?¼Åp?á? Ë U?¼d?L?+?� Æœu?L?� ÁœU?H?²Ý« dOL+ð qLŽ ‰d²M È«dÐ Ê«uðÅv� q�UŽ s¹« “« ¨s¹«dÐUMÐpH

 U?ł—œ U?N?¹d?²?UÐ U�« bM²O¼ bý— tÐ —œUZ vÐuš tÐ ÈbOÝ«


 pH¨b?M?¼œÅv?� `Ołdð «— v¦Mš tÐ p¹œe� 

—œ œuš U¼dL+� bMÇ d¼ ¨œuL� ÈbOÝ« «— jO×� b¹UÐ U¼dL+� lH� tÐ jO×� j¹«dý dOOGð È«dÐ s¹«dÐUMÐ

ÆbM¹UL�Åv� e²MÝ —uEM� s¹« È«dÐ ¨vH¬ ÈU¼bOÝ« È—«bI� vFO³Þ j¹«dý

∫qJ/« ‡‡ »ÆbM²O¼ UNLOO�UÖ—«ËdJO� “« vCFÐ ÈË— dÐ vÖbMMÅXF�UL� dŁ« È«—«œ eO� UNKJH« 

—bI�¬ v¼UÖ Ë bMýUÐÅv� jO×� —œ Ê¬ e²MÝ q�UŽ œuš Ë b�«ÅqJH« Èd²AOÐ —«bI� qL×ð tÐ —œUZ U¼dL+�

ÆœuýÅv� nZu²� ÊUýbý— Ë bM²OO� Ê¬ qL×ð tÐ —œUZ t bMMÅv� `ýdð qJH«



ÅÅÅÅÅÅ∂∏

∫©dð—U²Ý«® ÁbMM' dOLAð q�UŽ ‡‡ ÛbM¼œÅv� ÂU−�« «— dOL+ð qLŽ t v¹UNLOO�UÖ—«ËdJO� tÐ 

q�UŽ gM¹eÖ “« fÄ qLŽ —œ ÆœuýÅv� t²HÖ  ådð—U²Ý«ò ̈ bMýUÐ Ábý t�U{« jO×� tÐ v²Ýœ  —u. tÐ Ë

jO×� dÐ Èd²AOÐ XŽdÝ UÐ Uð bM¹UL�Åv� t�U{« jO×� tÐ ¨ÁœuL� dO¦Jð œU¹“ œ«bFð tÐ «— Ê¬ ÁbMMÅdOL+ð

ŁR?� Ë d?²?NÐ u×� tÐ dOL+ð Ë b�œdÖ UNLOO�UÖ—«ËdJO� d¹UÝ dO¦Jð l�U� Ë b�uý VHUžÒÆœdOÖ ÂU−�« Èdðd

q�UŽ Ÿu� Ë XÝ« Â“ô È«ÅÁó¹Ë dL+� ̈ dOL+ð ‰UJý« Ë v¹«cž œ«u� Ÿ«u�« “« p¹ d¼ È«dÐ XÝ« vN¹bÐ

ÁbMMdOL+ðÏÆXÝ«  ËUH²� tdÝ Ë dOMÄ ¨XÝU� ¨ÊU� dOLš 
±

∫È˛d?�« l³M� ‡‡  œU?� s¹dðÅrN� ÒÈ˛d?�« l?³?M?� ¨dO¦Jð Ë uL� Ë bý— È«dÐ U¼dL+� “UO� œ—u� Á

ÂULð U�« b�Ë—Åv� —U tÐ —uEM� s¹« È«dÐ dOLš —œ t²ÝUA� ¨U¼ÅÁuO� —œ “u²Ëd� ¨dOý —œ “u²ô ÆXÝ«

œ—u?� v?¼U?Ö r?¼ q?J?H« b?M?�U� Èd~¹œ lÐUM� t²³H« ¨bM²O¼ VÝUM� dOL+ð vŽu� È«dÐ  «—bO¼uÐd lÐUM�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« tdÝ bOHuð —œ ÁœU� s¹« “« Æb�dOÖÅv� —«dZ ÁœUH²Ý«

∫Êó?O?0'« —«bI� ‡‡ ÀÆœ—«œ d?O?+?³?ð q?LŽ —œ vLN� gI� jO×� —œ œułu� ÊóOO« Ê«eO� 

q?¹b?³?ð »¬ Ë pOMÐdÅÅ“UÖ tÐ bFÐ Ë p¹ËËdOÄ bOÝ« tÐ «—  «—bO¼uÐd q�U È“«u¼ jO×� —œ U¼dL+�

e²MÝ qJH« Èd²AOÐ —«bI� È—UO²š« U¹ È“«u¼ tLO� jO×� —œ ÆbMMÅv� bOHuð r¼ ÈœU¹“ È˛d�« Ë bMMÅv�

Æœ«œ dOOGð «— Ê¬ ÈUN²OHuÐU²� Ë dOL+ð Ÿu� Ê«uðÅv� jO×� ÊóOO« rOEMð UÐ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv�

∫j?O×� ÈU�œ ‡‡ Ãd?E?� œ—u?� ÈU?N²OHuÐU²� Ë dOL+ð Ÿu� lÐUð U¼dL+� bý— È«dÐ tMONÐ ÈU�œ 

j?Ýu?²?� ÈU?�œ —œ Ë b?M?M?Åv?� e²MÝ Èd²AOÐ vH¬ ÈU¼bOÝ« ¨ôUÐ ÈU�œ —œ U¼dL+� t�uL� È«dÐ ÆXÝ«

Æb�“UÝÅv� ¨b�—«œ XHUšœ Áe� Ë rFÞ ¨uÐ —œ t «— Èd~¹œ ÈUN²OHuÐU²�

∫r¹bÝÅ—ËdK' —«bI� ‡‡ ÕpL� œU¹“ —«bI� —uCŠ —œ UNLOO�UÖ—«ËdJO� d¹UÝ bM�U� U¼dL+� 

ÆœuL� ÁœUH²Ý« dOL+ð —UN� È«dÐ Ê«uðÅv� ÁœU� s¹« “« s¹«dÐUMÐ Ë bM²OO� bý— tÐ —œUZ

±∞v¹«cž œ«u� È—«bN~� È«dÐ v¹UOLOý œ«u� “« ÁœUH²Ý« ‡‡Å

—œ dAÐ Ë œ—«œ v�ôuÞ —UOOÐ È«ÅtIÐUÝ ¨v¹«cž œ«u� È—«bN~� È«dÐ v¹UOLOý œ«u� “« ÁœUH²Ý«

¨œ«u?� s?O?HË« b?¹U?ý ÆXÝ« ÁœuL� ÁœUH²Ý« —uEM� s¹« È«dÐ v�uÖU�uÖ œ«u� “« œuš vÖb�“ a¹—Uð ‰uÞ

s¹« UÐ  UÐu³Š Ë  öž bM�U� È“—ËUA  ôuB×� “« È«ÅÁ—UÄ Xý«œdÐ ÂU~M¼ t bMýUÐ v�bF� ÈUNUš

—œ È—U³�«  U�¬ t œuýÅv� Vłu�  UÐu³Š Ë  öž —œ v�bF� ÈUNUš œułË Æb�uýÅv� ◊uK+� œ«u�

Æb�uA� bÝU� œ«u� s¹« ¨t−O²� —œ Ë bMJ� dO¦Jð Ë uL� Ë bý— Ë È—«cÖÅr+ð UN�¬

± U?¹ t?O?O?¹Ëd?Ý Ë t?O?O?�—U?U?Ý ¨p?O²Ý« bOÝ« ¨pO²ôÅbOÝ« ÈUN¹d²UÐ “« dOL+ð ‰UJý« d²AOÐ È«dÐ ‡‡yeastÁœUH²Ý« 

ÆœœdÖÅv�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂π

t?KŠd� —œÏÊU?�“ Êœd? v?�ôu?Þ È«dÐ ÈbMZ ÈUNHuK×� Ë vH¬ ÈU¼bOÝ« ¨Á—uý ¨pL� dŁ« ¨bFÐ 

ÆX�U¹ g¹«e�« “Ë— tÐ “Ë— œ«u� s¹« œdÐ—U Ë bý t²šUMý v¹«cž œ«u� È—«bN~� XOKÐUZ

 «d?Ł« È«—«œ r? —U?O?O?Ð —«b?I� tÐ t b�bý t²šUMý Èœ«u� Z¹—b²Ð ¨pOMJð Ë rKŽ X�dAOÄ UÐ

∫“« b�«Å —U³Ž UN�¬ s¹d²LN� Ë bM²O¼ Èd²AOÐ —UOOÐ

∫Ê¬ Âu?O?�u?�¬ Ë r?¹b?Ý  U?³O'dð Ë p¹ËeMÐ bOÝ« ‡‡ n/«Æb?M?�U?� åUNMÐ«—UÄò «— œ«u� s¹« 

—œ ¨ı—U?Z b?{ Ê«u?M?Ž tÐ d²AOÐ œ«u� s¹« “« ¨bM²O¼ ÈuZ —UOOÐ vÐËdJO� b{  «dŁ« È«—«œ ¨UNMÐ«—UÄ

 ÅÅ Ÿ«u?�« ¨v²FM. ·—UB� È«dÐ v~�d�ÅtłuÖÅÅ»—
Ô

¨t?�U?š ¨dOMÄ ¨pO Ÿ«u�« ¨tH˛ ¨UÐd� ¨s¹—UÖ—U� ¨fÝ

Á—UBŽÏvÖœ“Åpá “« Êœd ÈdOÖuKł È«dÐ U¼—uA “« È—UOOÐ —œ ̈ œuýÅv� ÁœUH²Ý« UNM¹« bM�U� Ë U¼ÅÁuO� 

d?{UŠ ‰UŠ —œ U� —uA —œ ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« œ«u� s¹« “« r¼ v~�Uš ·—UB� È«dÐ v~�d�ÅtłuÖÅ»—

¨U¼Åt¹Ëœ« ¨uH¬ ¨v~�d�Å uð bM�U� U¼«cž “« vCFÐ —œ vFO³Þ —uÞ tÐ p¹ËeMÐ bOÝ« ¨XOO� “U−� —U s¹«

ÊUO�«ÅÅÊbÐ È«dÐ s¹«dÐUMÐ œ—«œ œułË bMÝ—Åv� Â«œ „«—uš ·dB� tÐ t ÊU¼UOÖ “« È«ÅÁ—UÄ Ë v~�d�ÅtłuÖ

œuýÅv� p¹ËeMÐ bOÝ« tÐ q¹b³ð qLŽ —œ ¨r¹bÝ  «ËeMÐ bM�U� p¹ËeMÐ bOÝ«  U³Odð ÆbM²OO� ”u�Q�U�

 œ«u?� s?¹« ·d?B?� “U−� —«bI� ÆXÝ« bOÝ« s¹« ‰UF� q�UŽ tAOL¼ Ë∞[±œ«u?� È«dÐ Ë XÝ« b.—œ 

 t v¹«cžpHÆXÝ« d²AOÐ ÊUýdŁ« ÈbOÝ« ÈU¼«cž —œ U�« bM²O¼ VÝUM� b�—«œ v¦Mš Uð ÈbOÝ« œËbŠ 

œuýÅv� œ«bLKZ sL¹« t²�dAOÄ ÈU¼—uA v²ý«bNÐ  «—dI� dÐ«dÐ “U−� bŠ —œ œ«u� s¹« ·dB�

±(GRAS)ÅÆ

∫Ê¬ rO0K' Ë rOÝU²Ä ¨r¹bÝ ÈU¼ÅpL� Ë pOÐ—uÝ bOÝ« ‡‡ »ÁœU� Ê«uMŽ tÐ Ïpá b{ 

Ë U¼dL+� ÈË— dÐ ¨XÝ« d²AOÐ ÈbOÝ« ÈU¼«cž —œ UN�¬ dŁ« Æœ—«œ œdÐ—U v¹«cž œ«u� È—«bN~� È«dÐ

ŁR?� v?Ðu?š t?Ð UNJáÒ“« Èd?O?Öu?K?ł È«d?Ð œ«u?� s?¹« “« Æb?�—«b?� v?�«bMÇ dOŁQð UN¹d²UÐ ÈË— dÐ U�« b�d

ÈU?¼ÅÁu?O?� ¨U?¼Åp?O? ¨—uý —UOš ¨ÁuO�Å»¬ ¨U¼ÅtÐUýu� ¨ öž ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� ¨X+Ý ÈU¼dOMÄ Êœ“Åpá

b?O?Ý« U?Ð t?O?¹U?I?� —œ Ê¬ ÈUNJL� Ë pOÐ—uÝ bOÝ« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼ÅXÐdý Ë U¼ÅtH˛ ¨UÐd� ¨pAš

 œËb?Š Uð ÊUA�dB� “U−� bŠ XNł sOL¼ tÐ Ë b�—«œ Èd²L vLÝ dOŁQð ¨Ê¬  U³Odð Ë p¹ËeMÐ∞[≤

  U³Odð Ëeł ̈ ·dB� vML¹« dE� “« œ«u� s¹« ÆXÝ« b.—œGRAS—œ ÊUA�dB� Ë bM¹¬Åv� »UOŠ tÐ 

bŠÒ d¦«bŠ “« ·dB� —«bI� t s¹« ◊dý tÐ XÝ« sL¹« “U−� ±∞ÊbÐ Ê“Ë ÂdÖuKO È«“« tÐ ÂdÖÅvKO� 

Æb¹ULM� “ËU−ð “Ë— —œ

® Ë—uH/uÝb¹—bO�« ‡‡ Û
  
SO

2
 ∫Ê¬ rOÝU²Ä Ë r¹bÝ ÈU¼ÅpL� Ë © UN²OHHuÝÅvÐ ̈ UN²OHHuÝ bM�U�

ÆbM²O¼ vÐËdJO� b{  «dŁ« È«—«œ v~L¼ UN²OHHuÝÅvÐ U²� Ë

Generally Regarded As Safe‡‡±



ÅÅÅÅÅÅ∑∞

ÈË— d?Ð r?¼ œ«u?� s?¹« ¨b?�uýÅv� vL¹e�¬ gM«Ë l�U� ¨ÁœuÐ v�«bOO«Åv²�¬ dŁ« È«—«œ sOMâL¼

È—«bN~� È«dÐ UN�¬ “« Ë b�—«b� v�«bMÇ dŁ« U¼dL+� ÈË— dÐ U�« b�dŁR� UN¹d²UÐ ÈË— dÐ r¼ Ë U¼Åpá

Æœu?ýÅv?� ÁœUH²Ý« U¼ÅÁuO�Å»¬ @�— dOOGð “« ÈdOÖuKł È«dÐ sOMâL¼ ¨”ö� ¨U¼ÅÁuO�ÅÁ—UBŽ ¨U¼ÅÁuO�

  
SO

2
v?M?L?¹« dE� “« Ê¬  U³Odð Ë  v?�œËe�« œ«u� Ëeł ·dB� GRAS U?³?O?dð “« vA+Ð ÆbM²O¼ 

  
SO

2
s?O?Ð “« X?+?Ä q?L?Ž v?Þ UN�¬ “« Èd~¹œ g+Ð ¨Ábý dO+³ð v¹«cž œ«u� È—«bN~� qŠ«d� vÞ 

Áb?�U?L?OZUÐ Ë b�Ë—Åv�ÏÃ—U?š Êb?Ð “« —«—œ« Á«— “« ¨Áb?ý —d?{ ÊËb?Ð ÈU?NðUHHuÝ tÐ q¹b³ð ÊbÐ —œ UN�¬ 

Æb�uýÅv�

∫Ê¬ rOÝU²Ä ̈ r¹bÝ ̈ rO0K' ÈUNJL� Ë pO�uOÄËdÄ bOÝ« ̈ UNðU�uOÄËdÄ ‡‡  ÈdOÖuKł È«dÐ 

¨b�—«b� ÈdŁ« U¼dL+� ÈË— dÐ  U³Odð s¹« Æb�—«œ œdÐ—U dOMÄ Ÿ«u�« Ë pO Ÿ«u�« ¨ÊU� Êœ“Åpá “«

d?¹U?Ý  —u?. s¹« dOž —œ œuý ÁœUH²Ý« œ«u� s¹« “« XÝ« d²NÐ dOL+ð ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� —œ XNł sOL¼ÅÅtÐ

Zu²� «— dOL+ð qLŽ ¨Áœd dŁ« r¼ U¼dL+� ÈË— dÐ pá b{  U³OdðÒÆb�“UÝÅv� n

  U³Odð Ëeł ·dB� vML¹« dE� “« UNðU�uOÄËdÄGRASœËbŠ “« ÊUA�dB� —«bI� dÖ« Ë bM²O¼ 

±∞UN�¬ “U−� ·dB� —«bI� d¦«bŠ Ë bM²O¼ —d{ÅvÐ bMJ� “ËU−ð ÊbÐ Ê“Ë ÂdÖuKO È«“« tÐ ÂdÖÅvKO� 

∞[≥ÆXÝ« b.—œ 

t?¹e?−ð ÊbÐ —œ »dÇ ÈU¼bOÝ« bM�U� ¨b�—«œ œułË dOMÄ bM�U� U¼«cž “« všdÐ —œ vFO³Þ —uÞ tÐ

 —œ  U³Odð s¹« dŁ« Æb�uýÅv�pH œËbŠ µÆXÝ« d²AOÐ ¨

∫s?K?OÄËdÄ bO0'« Ë sKOð« bO0'« ‡‡ Àb?{ Ê«u?M?Ž tÐ qJý È“UÖ  —u. tÐ U¼bOO« s¹« 

VÝUM� bMýUÐ XÐuÞ— ÈœU¹“ —«bI� È«—«œ t v¹«cž œ«u� È«dÐ Æb�Ë—Åv� —U tÐ Ê«bOO« v²�¬ Ë pá

ŁR� UNLOO�UÖ—«ËdJO� ÂULð ÈË— dÐ ¨bM²OO�ÒsOA�Uł Ë qLŽ r²š “« fÄ bM²O¼ qJý È“UÖ ÊuÇ Ë b�d

—œ UN�¬ “« È—«bI� tâ�UMÇ Æb�U�ÅvL� Uł tÐ UN�¬ “« ÈdŁ« Ë b�uýÅv� Ã—Uš jO×� “« Á“Uð È«u¼ Êœd

Áb�ULOZUÐ U�« b�—«œ ÈeOÇU� XOLÝ b�uý ÊbÐ œ—«Ë ¨Áb�U�ÅvZUÐ v¹«cž œ«u�Ï “« b¹U³� UN�¬ ≥∞∞—œ XLOZ 

ÆbýUÐ d²AOÐ ÊuOKO�

 ∫UNð«d²O� Ë UN²¹d²O� ‡‡ Ã—œ rOÝU²Ä X¹d²O� Ë  «d²O� sOMâL¼ ¨r¹bÝ X¹d²O� Ë r¹bÝ  «d²O�

ŁR?� X?ýu?Ö e?�d?Z @?�— X?O³¦ð —œ œ«u� s¹« Æb�dOÖÅv� —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u� XýuÖ Êœd —uýÒU?�« b�d

Âd?á?Ý« Êœ“ t?�«u?ł l�U� Áó¹Ë tÐ Ë bMMÅv� ÈdOÖuKł r¼ UNÐËdJO� dO¦Jð Ë uL� Ë bý— “« s¹« dÐ ÁËöŽ

d¦«bŠ UN�¬ ·dB� “U−� —«bI� ÆœuýÅv� b¹bAð ÁœUÝ ÈU¼bMZ Ë pL� —uCŠ —œ ÊUýdŁ« ¨b�uýÅv�

≤∞∞œ«u� È—«bN~� ÊU�“ vÞ Ë ôUÐ ÈU�œ dŁ« —œ ÆXÝ« ÊuOKO� —œ XLOZ Ò—«bI� “« —Ëd� tÐ ¨v¹«cž 

ÆœuýÅv� t²ÝU œ«u� s¹«



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑±

∫U?N?ðU²Ý« Ë pO²Ý« bOÝ« ‡‡ ı È—«b?N?~� È«dÐ tdÝ  —u. tÐ pO²Ý«ÅbOÝ« “« ÁœUH²Ý« 

bM�U� Ê¬  U³Odð “« Á“Ëd�« U�« œ—«œ “«—œ —UOOÐ È«ÅtIÐUÝ ¨U¼ÅÁuO� Ë UN¹e³Ý bM�U� v¹«cž œ«u� “« všdÐ

Ëe?ł ·d?B� vML¹« dE� “« œ«u� s¹« ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý«  U²Ý« r¹bÝÅÈœ ¨rOOK  U²Ý« ¨r¹bÝ  U²Ý«

  U³OdðGRAS  ¨UNÄuÝ È—«bN~� È«dÐ UN�¬ “« Ë bM²O¼ 
Ô

ÁœUH²Ý« U¼ÅÁuO� Ë UN¹e³Ý ¨ Uł—uý ¨UNOÝ

ÆœuýÅv�

ŁR?� Èd²UÐ Ë U¼dL+� ÈË— dÐ pO²Ý«bOÝ«Òd?OŁQð UNJá ÈË— dÐ  U²Ý« r¹bÝÅÈœ U�« XÝ« dðd

 œËb?Š ÁœU?� s?¹« ·dB� “U−� —«bI� Æœ—«œ Èd²AOÐ∞[∞∏ —œ  U?³?Odð s¹« ÆXÝ« b.—œ pHsO¹UÄ 

q?¹b?³?ð ¨Áb?ý e?O?HË—bO¼ ¨œuš tÐ ◊uÐd� qLŽ r²š “« fÄ Ë bM²O¼ Èd²AOÐ vAÅ»ËdJO� dŁ« È«—«œ

Æb�uýÅv� pOMÐd “UÖ Ë ‰u�Uð«ÅÅtÐ

∫UNKOM	ÅÈœ ‡‡ ÕÁœU?� Ê«uMŽ tÐ UNKOM�ÅvÐ U¹ UNKOM�ÅÈœ ÏtÐ ‰UIðdÄ ÈbMÐÅt²OÐ cžU —œ pá b{ 

—œ «— ‰UIðdÄ ̈ Áœd t²Až¬ Ê¬ ÈUNHuK×� tÐ «— ‰UIðdÄ ÈbMÐÅt²OÐ ÈU¼cžU t VOðdð s¹bÐ Æb�Ë—Åv� —U

Êbý È«ÅÁuNZ q�UŽ ÈUNÇ—UZ Ë vÐ¬ Ë e³Ý ÈUNJá bý— l�U� ̈ cžU —œ ÁœU� s¹« œułË ÆbMâOÄÅv� Ê¬

 XEKž —œ ÁœU� s¹« —U+Ð “« ÆœuýÅv� Ê¬ —œ ÁbOâOÄ ‰UIðdÄ XýuÖ∞[∞∏È«d?Ð «u¼ d²OH —œ ÂdÖÅvKO� 

Èu?×?� tÐ b¹UÐ v�dB� qOM�ÅvÐ —«bI� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« r¼ U¼—U³�« —œ ‰UIðdÄ Êœ“Åpá “« ÈdOÖuKł

 “« t œuý rOEMð∞[∏»cł qOM�ÅÈœ —«bI� XEKž s¹« UÐ ÆœuA� d²AOÐ ‰UIðdÄ uKO d¼ È«“« tÐ ÂdÖ 

tKOÝË tÐ ÁbýÏ—œ qOM�ÅÈœ Æœ—«b� ÁbMM ·dB� X�öÝ È«dÐ È—d{ Ë XÝ« eOÇU� —UOOÐ ÁuO� XýuÖ 

Êb?Ð È«d?Ð Ê¬ q?L?×?ð q?ÐU?Z —«b?I� ¨œœdÖÅv� vKM� ÊuÖU�uÖ  U³Odð tÐ q¹b³ð Ë œuýÅv� ÁeOHuÐU²� ÊbÐ

 ÊUO�«∞[∞µÊU‡œu‡ È«d‡Ð d²AOÐ —«bI� ·dB� ÆXÝ« ÊbÐ Ê“Ë Âd‡ÖuKO d‡¼ È«“« t‡Ð Âd‡ÖÅvKO� 

e?O?�¬ÅÅÅÁd?ÞU?+?� X?Ý« s?J?L� ¨b�—«œ —U Ë dÝ ©Ê¬ ÊbOâOÄ cžU —œ® ‰UIðdÄ ÈbMÐÅt²OÐ UÐ t‡Åv�UO Ë

ÆbýUÐ

∫sO0'u²Ýu	 U¹ sOH0	 ‡‡ ŒtDI� Ë r vHuJHu� Ê“Ë UÐ XÝ« È“UÖ ÏXOKÐUZ UÐ Ë sO¹UÄ ‘uł 

q¹UÝË Ë È—«bN~� sU�« sOMâL¼ Ë  UÐu³Š Ë  öž bM�U� v¹«cž œ«u� ÈU¼ÅÁœuð —œ œU¹“ —UOOÐ –uH�

 ·d?þ t qI� Ë qLŠ≥ Uð ±µ“« v?ÞuK+�  —U−ð —œ ÆbMÅv� œuÐU� «— È—U³�«  U�¬ Ë  «dAŠ “Ë— 

 ÈU?N?.d?Z  —u. tÐ sO�«—UÄ Ë ÂuO�u�¬  UMÐd ¨ÂuOMO�uH¬ bOHO�∞[∂ Ë v�dÖ ≥ —u?. tÐ Ë v�dÖ 

œ ÆœuýÅv� t{dŽ —«“UÐ tÐ –uH� qÐUZ dOž Ë pÇu ÈUN¹bMÐÅt²OÐ —œ —œuÄÔ Ê¬ dŁR� “∞[∞±∞ Uð ∞[∞≤¥

 ÈU?�œ —œ ¨X?Ý« d?²?O?H È«“« t?Ð Âd?ÖÅv?K?O�
    25

C œËb?Š v?�U?�“ ±µÊU?�“ —œ d?ðôU?Ð ÈU?�œ —œ Ë “Ë— 

ÆœuýÅv� ÂU−�« ÁœU� s¹« UÐ v¹«œ“ÅÁdAŠ Èd²¼Uðu

X?ŽU?ÝÅp¹ œËbŠ ·dþ «u¼  —ËU‡−� —œ t‡ XÝ« vAýuÄ È«—«œ gÅÁdAŠ s¹« ÈUN.dZ



ÅÅÅÅÅÅ∑≤

¨Áœd –uH� Ê¬ c�UM� Ë Ãd� Ë qKš U¹ ‰uB×� ÈU¼ÅÁœuð —œ Ë œœdÖÅv� œ«“¬Åg ÁdAŠ “UÖ Ë Ábý “UÐ

X?Ý« q?L?Ž ÂU?−?�« q?×?� Êœu?Ð d¹cÄU�Å–uH� ¨‘Ë— s¹« ÂU−�« —œ XOI�u� ◊dý ÆbMÅv� œuÐU� «—  U�¬

Áu?×?� ‰u?B?×?�År? d?¹œU?I?� v?¹«œ“ÅÁd?AŠ È«dÐ ÆœuA� Ã—Uš jO×� “« q.UŠ “UÖ t Èu×�ÅtÐÏqLŽ 

—«d?Z X?¹d³ vÞuZ p¹ qš«œ —œ ÁbOâOÄ tÇ—UÄ U¹ ÈcžU ‰UL²Ýœ —œ «— ’dZ t XÝ« VOðdðÅÅs¹«ÅtÐ

t?OO p¹ —œ «— tŽuL−� fáÝ Æb�—«cÖÅv� Z�dÐ bM�U� ‰uB×� `DÝ ÈË— «— Ê¬ Ë bM¼œÅv�Ïv�uK¹U� 

XdŠ ôUÐ tÐ sO¹UÄ “« “UÖ ¨bOFBð “« fÄ Uð bM¼œÅv� —«dZ t�Ë—«Ë  —u.ÅtÐ Ë t²OÐ «— Ê¬ dÝ t²ý«cÖ

¨Áœ«œ —«dZ tOHË« XHUŠ tÐ «— t²OÐ ¨Â“ô ÊU�“ Êbý ÈdáÝ “« fÄ ÆbM œuÐU� «—  U�¬ ¨dOO� —œ ¨Áœd

“« s?O?H?O?� “U?Ö Uð bM¼œÅv�—«dZ Á“Uð È«u¼ ÷dF� —œ «— ‰uB×� Ë b�—«œÅv�dÐ Ê¬ ÈË— “« «— X¹d³

Æœuý Ã—Uš Ê¬ ÈôÅÅtÐô

v¹«cž œ«u� q¹b³ð ÈUNýË— “« všdÐ

±Ê¬ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d	 Ë dOý ‡‡Å

∫dOý n¹dFðÁœU� Â«œ p¹ ÂË«b� Ë q�U gýËœ ‰uB×� dOý ÏÁœdOý ÏvÐušÅtÐ t XÝ« rHUÝ 

“u?ž¬ ÊËb?Ð Áb?ý È—Ë¬Ål?L?ł v²ý«bNÐ ‰u.« X¹UŽ— UÐ Ë býU³� t²Oš ÊbOýËœ lZu�—œ Ë Ábý t¹cGð

ÆbýUÐ

∫dOý v¹«cž ‘“—«d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆXÝ« v¹«cžÅÅœ«u� s¹dðÅ‘“—«dÄ Ë s¹dðÅq�U “« vJ¹ dOý 

dOý t XHÖ Ê«uðÅv� s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐÅv� ÊbÐ ÈUN²�UÐ uL� Ë bý— È«dÐ Â“ô ÈcG� œ«u� tOK È«—«œ dOý

s?O?�Qð «— Ë« v¹«cž ÈU¼“UO� tL¼ b�«uðÅv� v¹UNMðÅtÐ «d¹“ ÆXÝ« —«b�U²OÄ d¼ œ«“u� œd�ÅtÐdB×M� È«cž

∫XÝ« d¹“ vLKŽ q.« tÝ dÐ vM²³� dOý v¹«cž ‘“—« ÆbM

bý— YŽUÐ Ë ÁœuÐ ôUÐ Ê¬ vJ¹˛uHuOÐ ‘“—« t XÝ« sO¾ðËdÄ vzUM¦²Ý« Ë »uš l³M� dOý ‡‡ nH«

ÆœuýÅv� œ«“u�

Áó¹ËÅtÐ sOMÝ ÂULð È«dÐ Ê¬ ·dB� qOHœ sOL¼ tÐ Ë XÝ« dHO� Ë rOOK rN� —UOOÐ l³M� dOý ‡‡ »

ÆXÝ« È—Ëd{ Ê«u+²Ý« vuÄ È—ULOÐ “ËdÐ “« ÈdOÖuKł XNł vÖœ—u+HUÝ Ë bý— sÝ

 ÈU?N?M?O?�U²¹Ë Áó¹ËÅtÐ UNMO�U²¹Ë “« È«ÅtŽuL−� Èu²×� dOý ‡‡ ÛD Ë Ar?OOK Áó¹ËÅtÐ Õö�« Ë 

ÆbýUÐÅv�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑≥

dOý ÈUNOÖó¹Ë

±dOý Èd¼Uþ ÈUNOÖó¹Ë ‡‡

∫dOý @�— ‡‡ n/«sOz“U œułË Ê¬ XKŽ t XÝ« vMOÇ bOHÝ U¹ Ë —bÅbOHÝ d²AOÐ dOý @�— 

ÆbýUÐÅv� dOý —œ rOOK Ë

∫dOý ÈuÐ ‡‡ » ôuLF� vHË XOO� ’uB+� ÈuÐ È«—«œ dOý ÎsU�« Ë ·Ëdþ UÐ ”ULð dŁ«—œ 

s?OMâL¼ ÆœdOÖÅv� œušÅtÐ Ÿu³D�U� ÈuÐ dOý Ë Ábý »cł dOý vÐdÇ tKOÝË tÐ ÊuÖU�uÖ ÈU¼uÐ nO¦

Æœœd?ÖÅv?� d?O?ý —œ t�uKŽ ÈuÐ g¹«bOÄ YŽUÐ tHUHð Ë È«Åt�uKŽ —bMGÇ ¨rGKý Ë rK Ÿ«u�« UÐ Â«œ t¹cGð

Áe� Ë uÐ ÊuÇ œdOÖ ÂU−�« výËœdOý “« bFÐ tAOL¼ b¹UÐ Â«œ t¹cGð XKŽ sOL¼ÅÅtÐÏÈbÐ Ë v�¬ dOŁQð t�uKŽ 

Ë v?Öb?Oýdð qO³Z“« vHK²+� ÈU¼uÐ dOý  U³Odð t¹e−ð Ë œUO� dŁ« —œ Ê¬ dÐÅÁËöŽ Æœ—«cÖÅv� dOý —œ

ÆœuýÅv� «bOÄ dOý —œ vÖb¹bMÖ

∫d?Oý rFÞ ‡‡ Û Áe� Ï¨ÊU?²?OÄ Â—Ë ÈUN¹—ULOÐ —œ ÆXÝ« s¹dOý vL “u²ô œułË dŁ« —œ dOý 

d?Ł« —œ s?OMâL¼ ÆœœdÖÅv� —uý vL dOý Áe� ©r¹bÝ—ËdK Áó¹ËÅtÐ ËÅ® U¼b¹dK ”uO×� œU¹œ“« XKŽÅÅtÐ

Æœuý œU−¹« dOý —œ vŽu³D�U� rFÞ XÝ« sJL� nK²+� q�«uŽ dŁ« —œ vÐdÇ t¹e−ð

≤dOý vJ¹eO	 ’«uš ‡‡

∫dOý vL−Š Ê“Ë U¹ ’uBA� Ê“Ë ‡‡ n/« ÆbM�U� dOý ’uB+� Ê“Ë «— dOý r−Š bŠ«Ë Ê“Ë 

 —œ ËU?Ö ÈœU?Ž d?O?ý v?L?−Š Ê“Ë
    15

C s?OÐ ∞≥¥[± ‡?‡ ∞≤∏[± j?Ýu?²?� —u?ÞÅtÐ® ∞≥±[±ÆX?Ý« ©

 ÈU�œ —œ dOý d²OH p¹ t vMF�ÅÅs¹bÐ
    15

C¨ ±∞≤∏ Uð ±∞≥¥Æœ—«œ Ê“Ë ÂdÖ 

 pH∫dOý t²¹bOÝ« Ë  pH sOÐ v¼œdOý nK²+� ÈU¼ÅÁ—Ëœ —œ ËUÖ nK²+� ÈU¼œ«ó� dOý ¥[∂Uð 

∏[∂Æœ—«œ vHOF{ t²¹bOÝ« bJÇÅv� ÊU²OÄ “« t Á“Uð dOý s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÊUÝu� —œ 

∫œUL−�« tDI� ‡‡ Û Ê¬ —œ ‰uK×� ÈUNHuJHu� ÊœuÐ«—«œ XKŽ tÐ Ë XÐUŁ Á—«uL¼ dOý œUL−�« tDI� 

 œËbŠ —œ ËÅ tł—œdH. “« dðÅsO¹UÄ ©dOý bMZ Ë UNJL� œułË®
    . 0/ 54

C ®Å
    . 0/ 57

C Uð 
    . 0/ 53

C©

ÆXÝ« dðÅsO¹UÄ »¬ œUL−�« tDI� “« s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐÅv�

∫Áó¹Ë ÈU�dÖ ‡‡  p¹ «— rOł ÂdÖ p¹ ÈU�dÖ Uð XÝ« Â“ô t ÈdHU —«bI� ̈ n¹dFð VOŠdÐ 

q??�U?? d?O?ý Áó?¹Ë ÈU?�d?Ö Æœu?ýÅv?� Áb?O?�U?� r?O?ł Ê¬ Áó?¹Ë ÈU?�d?Ö b?¼œ g?¹«e?�« œ«d?ÖÅv?²?�U?Ý t?ł—œ

    
0/ 93 . 0/ 94  cal gC—œ v?ð—«d?Š  ôœU?³?ð t?³?ÝU?×?� dE�“« dOý Áó¹Ë ÈU�dÖ XšUMý ÆbýUÐÅv� 

ÆXÝ« ÈœU¹“ XOL¼« È«—«œ Êœd q¹d²Ý« Ë ÊœdÅÁe¹—u²ÝUÄ —œ Áó¹ËÅtÐ dOý l¹UM.

∫‘u?ł tDI� ‡‡ À t?ł—œ—œ Ë—Ås?¹« “« X?Ý« d?ðÅsO~MÝ »¬ “« v¹eł vKOš —«bI� tÐ dOý ÊuÇ 

Æb¹¬Åv� ‘ułÅtÐ »¬ “« dðôUÐ vL  —«dŠ



ÅÅÅÅÅÅ∑¥

∫dOý  U³O'dðÆbýUÐÅv� d¹“ ÕdýÅtÐ rHUÝ ËUÖ ÈœUŽ dOý ÁbM¼œ qOJAð œ«u� 

 ±∫»¬ ‡‡ œËbŠ® rEŽ« XLOZ ∏∑Æb¼œÅv� qOJAð »¬ «— dOý ©b.—œ 

 ≤ÁœU� ‡‡Ï ∫vÐdÇ ÊËbÐ pAš ÁœU� Ë pAšfÄ t œuýÅv� t²HÖ Èœ«u� tŽuL−� tÐ pAš ÁœU� 

p?A?š ÁœU?� q? —«b?I?� “« X?O?ð—U?³?Ž vÐdÇ ÊËbÐ pAš ÁœU� Æb�U�Åv� vZUÐ dOý —œ »¬ ÃËdš “«

 “« dOý —œ Ê¬ —«bI� Ë Ê¬ vÐdÇ —«bI� ÈUNM�ÅÅÅdOý∏µ Uð π¥Æb¹UL�Åv� dOOGð d²OH —œ ÂdÖ 

 ≥∫dOý vÐdÇ ‡‡d?Oý —œ e¹— —UOOÐ  «—– U¹ tâ¹uÖ  —u.ÅtÐ Ë ÊuOOHu�« XHUŠ tÐ dOý vÐdÇ 

œ—«œ ”uJF� tDÐ«— Â«œ p¹ nK²+� ÈU¼œ«ó� —œ dOý —«bI� UÐ ·dÞ p¹ “« Ê¬ —«bI� Ë œuýÅv� Áb¹œ

Á—Ëœ tÐ d~¹œ ·dÞ“« ËÏÆœ—«œ v~²OÐ výËœdOý jO×� Ë qB� ¨t¹cGð ¨Â«œ sÝ ¨v¼œdOý 

¥∫©v?MO¾ðËdÄ œ«u�® tð“« œ«u� ‡‡“« X?L?O?Z s¹d²LN� Ë s¹dðÅÁbOâOÄ pý ÅÊËbÐ dOý tð“« œ«u� 

 v?K —uÞÅtÐ Æb¼œÅv� qOJAð «— dOý  U³Odðπµ‡‡π≤ Ë U?NMO¾ðËdÄ «— dOý tð“« œ«u� “« b.—œ µ Uð ∏

Æb?ýU?ÐÅv?� Á—Ë« U?N?�¬ s?¹d?²LN� t b¼œÅv� qOJAð vMO¾ðËdÄdOž tð“« œ«u� «— dOý tð“« œ«u� q b.—œ

ÊUO� Ê¬ “« t sOHuÐuKÖu²ô Ë sO�u³HU²ô ‡‡ sOz“U “« bMð—U³Ž dOý vMO¾ðËdÄ œ«u� s¹d²LN� sOMâL¼

ÆbýUÐÅv� v.Uš XOL¼« È«—«œ ©dOý v.UB²š« sO¾ðËdÄ® dOý sOz“U

µ∫“u²'ô ‡‡ÅdOý —œ Ê¬ —«bI� Ë œuýÅv� t²šUÝ euKÖ “« t XÝ« dOý v.UB²š« bMZ “u²ô 

 “« ËUÖ¥∑ Uð µ≤ÆbMÅv� dOOGð d²OH —œ ÂdÖ 

∂∫dOý —œ œułu� Õö�« ‡‡År¹eOM� ¨r¹bÝ ¨dK ¨dHO� ¨rOOK Ê«uðÅv� dOý —œ œułu� Õö�« “« 

¨Êb?³?O?Hu?� ¨e?M?~?M?� ¨b?¹ ¨ÈË— ¨—u?zu?K� ¨s¼¬ ¨f� ¨ ÂdÐ ¨rOMO�uH¬ ÈeOÇU� —«bI� dOý —œ ÁËöŽ tÐ Ë

Ë X?Ý« È«ÅÁó?¹Ë X?O?L?¼« È«—«œ r?OOK ¨v�bF� œ«u� sOÐ —œ t œ—«œ œułË ÂuOO�«d²Ý« Ë ÂuOOOKOÝ

 sOÐ ËUÖ dOý d²OUš —«bI� sOMâL¼∞[∑≤ Uð ∞[∑µÆbýUÐÅv� b.—œ 

 ∑∫ U?NMO�U²¹Ë ‡‡ —œ ‰u?K?×?� ÈU?N?MO�U²¹Ë ∫nH« ∫b�uýÅv� rOOIð Åt²Ýœ Ëœ tÐ dOý ÈUNMO�U²¹Ë 

 ÈUNMO�U²¹Ë bM�U� vÐdÇK ¨E ¨ DÅË AÆ

 ÁËdÖ ÈUNMO�U²¹Ë bM�U� »¬ —œ ‰uK×� ÈUNMO�U²¹Ë ‡‡ »B® 
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© sO�U²¹Ë Ë CÆ

∏∫d?O?ý —œ ‰uK×� ÈU¼“UÖ ‡‡Å“U?Ö Ë  “« “U?Ö ¨s?Ðd bOO«ÅÈœ bM�U� vHK²+� ÈU¼“UÖ dOý —œ 

Æœ—«œ œułË ÊóOO«

π∫dOý ÈUNL¹e�¬ ‡‡ÅvMF¹ bMMÅv� qLŽ v�bF� ÈU¼—ËeOHUðU dOE� t bM²O¼ v¹UNMO¾ðËdÄ ¨UNL¹e�¬ 

—œ l¹dOð YŽUÐ b¹¬ œułË tÐ UN�¬ VOdð —œ ÈdOOGð t Ê¬ ÊËbÐ ¨ÁœuL� XHUšœ v¹UOLOý ÈUNAM«Ë —œ

Ë U?¼“U?¾?ðËd?Ä ¨“U?ðU?H?O?� ¨“U?á?O?H ∫“« bMð—U³Ž dOý —œ œułu� ÈUNL¹e�¬ Æb�uýÅv� v¹UOLOý ÈUNAM«Ë

Æ“ôUðU



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑µ

∫dOý vÖœu/¬ ÈUN¼«—ÆbM¹UL�Åv� ÁœuH¬ «— dOý o¹dÞ bMÇ “« UNLOO�UÖ—«ËdJO� 

∫ÁœdOý Ê«uOŠ ÊbÐ vKš«œ jO×� “« ‡‡ n/«»ËdJO� q¦� «e¹—ULOÐ ÈUNLOO�UÖ—«ËdJO� “« vCFÐ 

Æb�œdÖ dOý œ—«Ë fáÝ Ë bMÝdÐ ÊU²OÄ tÐ Êuš o¹dÞ “« XÝ« sJL� XHU� Vð Ë qÝ

∫Ã—U?š jO×� “« ‡‡ » ± ¨Áœd?Oý Ê«uOŠ XÝuÄ o¹dÞ “« ‡‡Å≤«— d?Oý t v�«dÖ—U tDÝ«Ë tÐ ‡‡Å

 ¨b?MMÅv� —U Ê¬ UÐ Ë UłÅtÐUł≥¨œu?ýÅv� q¹b³ð Ë tONð UN�¬ —œ dOý t vK¹UÝË Ë  «eON−ð o¹dÞ “« ‡‡Å

¥ ì Ë výËœdOý sHUÝ Ë q³D.« È«u¼ “«ÅÅÅÅ‡‡ÅµÆÁœuH¬ ÈUNÐ¬ o¹dÞ “« ‡‡Å

dOý È—«bN~� Ë È“UÝÅr/UÝ ÈUNýË—

±∫U?�d?Ö t?K?O?ÝË tÐ dOý È—«bN~� ‡‡Å«— Ê¬ d?O?ý œU?O?� s?²?š«b?�« dOšQð tÐ È«dÐ XFM. —œ 

«— Ê¬ q?I?� Ë q?L?Š Êœd ÊUÝ¬ È«dÐ Ë bM¹UL�Åv� ÁeOK¹d²Ý«  b� v�ôuÞ È—«bN~� È«dÐ Ë Áe¹—u²ÝUÄ

ÆbMMÅv� pAš U¹ kOKGð

∫Êœd'ÅÁe¹—u²ÝUÄ ‡‡ n/«“« È«dÐ U�dÖ “« `O×. ÁœUH²Ý« “« XÝ«  —U³Ž dOý Êœd Áe¹—u²ÝUÄ 

 œËbŠ sOMâL¼ Ë dOý È«e¹—ULOÐ ÈUNÐËdJO� tOK ÊœdÐ sOÐππ[µÈ«dÐ «e¹—ULOÐ dOž ÈUNÐËdJO� b.—œ 

 “« d²L ÈU�œ “« —uEM� s¹«
    100

CÆœœdÖÅv� ÁœUH²Ý« 

∫“« bMð—U³Ž dOý Êœd Áe¹—u²ÝUÄ nK²+� ÈUNýË—

± ‘Ë— U¹ bM U¹ XOÄ Êœd Áe¹—u²ÝUÄ ‡‡ÅL.T.L.T 
±

 ª©œU¹“ ÊU�“ ‡‡ r ÈU�œ®≤Áe¹—u²ÝUÄ ‡‡Å

 ªÂË«b� XOÄ Êœd≥ ªÈdDÐ qš«œ —œ dOý Êœd Áe¹—u²ÝUÄ ‡‡Å¥ ªl¹dÝ ÊœdÅÁe¹—u²ÝUÄ ‡‡Åµ‘Ë— ‡‡Å

 ‘Ë— U¹ ôUÐ ÊœdÅÁe¹—u²ÝUÄH.T.S.TÅ≤

Æ©r ÊU�“ ‡‡ ôUÐ  —«dŠ® 

∫d?O?ý Êœd' q¹d²Ý« ‡‡ »Ë «e?¹—U?L?O?Ð ÈU?N?ÐËd?JO� tOK Êœd œuÐU� vMF� tÐ dOý Êœd q¹d²Ý« 

ÆbýUÐÅv� UN�¬ ©»ËdJO� ÂËUI� ‰UJý«® —uáÝ« Ë «e¹—ULOÐÅÅdOž

∫“« bMð—U³Ž dOý Êœd q¹d²Ý« ÈUNýË—

ÆœœdÖÅv� q¹d²Ý« fáÝ Ë ©ÈdDÐ qš«œ —œ® ÈbMÐÅt²OÐ dOý «b²Ð« UN�¬ —œ t v¹UNýË— ‡‡ nH«

ôU?Ð v?K?O?š ÈU?Nð—«dŠ —œ Ë ÂË«b� —uÞ tÐ Êœd ÈdDÐ “« q³Z dOý UN�¬ —œ t v¹UNýË— ‡‡ »

® œœdÖÅv� q¹d²Ý«U.H.T©
≥

Æ

±‡‡ÅLow Temperature Long Time                       ≤‡‡ ÅHigh Temperature Short Time

≥‡‡ ÅUltra High Temperature



ÅÅÅÅÅÅ∑∂

dOý ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d	 q¹b³ð ‰u�«

±t�Uš ‡‡Å

 ∫n¹dFð ‡‡ n/« “« bFÐ r¹—«c~Ð œuš ‰UŠ tÐ «— dOý v²ZË±≤ “« bFÐ Ë nB� œËbŠ XŽUÝ ≤¥

ÁbLŽ XLOZ XŽUÝÏs¹« Æb¼œÅv� qOJAð «— È«Åt¹ô dOý `DÝ —œ ¨Áb�¬ ôUÐ œuš Èœuš tÐ Ê¬ vÐdÇ 

ÆœuýÅv� ÁbO�U� åt�Ušò XÝ« Ábý qOJAð vÐdÇ ÈU¼Åtâ¹uÖ r«dð “« t t¹ô

∫ÈdOÖÅt�Uš ÈUNýË— ‡‡ »∫œuýÅv� ÂU−�« ‘Ë— Ëœ tÐ ÈdOÖÅt�Uš 

±∫v²MÝ ‘Ë— ‡‡Å—œ «— dOý t Ê¬ XO+� ∫œuýÅv� ÂU−�«  —u. Ëœ tÐ œuš ̈ vL¹bZ ‘Ë— s¹« 

® oLŽ r ·Ëdþ∂‡?‡Å¥‰U?Š t?Ð Ë bMMÅv� ÂdÖ vL «— Ê¬ ¨—U ÂU−�« XHuNÝ È«dÐ ¨t²+¹— ©d²LO²�UÝ Å

 “« b?F?Ð Ë b�—«cÖÅv� œuš≤¥ U?ð ≥∂«— d?O?ý t? Ê¬ d?~?¹œ Ë b?�—«œÅv�ÅdÐ dOý `DÝ “« «— t�Uš XŽUÝ 

tKOÝËÅÅtÐÏ® vÖ—eÐ ÈUN�dþ —œ a¹ µ∞ ‡‡ ≥∞ “« bFÐ ̈ Áœd pMš ©Èd²OH ±≤t�Uš XŽUÝ ÏÆb�dOÖÅv� «— Ê¬ 

t�Uš ¨qLŽ XŽdÝ XKŽ tÐ ‘Ë— s¹« —œÏÆb¹¬Åv� XÝœ tÐ s¹dOý 

 œËbŠ Ë XÝ« hZU� ôUÐ ÈUNýË—≤ Uð ≥U³HUž Ë® ÂdÖ Î Uð ±∞vZUÐ ¨dOý d²OH d¼ —œ vÐdÇ © ÂdÖ 

Æb�U�Åv�

 qJý±∏‡‡Å¥



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑∑

 qJý                                                                                   ±π ‡‡Å¥

≤e????¹d????ÖÅÊU???O???� “« ÁœU???H???²???Ý« ‡???‡Å

∫©˛uH¹d²�UÝ®e¹dÖ ÈËdO� “« ‘Ë— s¹« —œ 

‘Ë— s¹« ”UÝ« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ed� “«

d?O?ž l?¹U?� Ëœ v?²ZË tJM¹« “« XÝ«Å —U³Ž

 ËUH²� ’uB+� Ê“Ë UÐ Ë ◊ö²š« qÐUZ

‰u???Š «— ·d??þ Ë r??¹e??¹d??Ð v??�d??þ —œ «—

bý rO�UšdâÐ XŽdÝ tÐ È—u×�ÒÈËdO�  

’u?B?+?� Ê“Ë V?ÝU?Mð tÐ ed� “« e¹dÖ

·«d?Þ« —œ p?³?Ý l?¹U?� Ë bMÅv� dŁ« UN�¬

—u?×?� “« d?ð—Ëœ d?ðÅs?O?~MÝ l¹U� Ë —u×�

d?O?ý t?â?�U?MÇ VOðdð s¹bÐ ÆœuýÅv� lLł

Ê«—Ëœ t???Ð È—u??×??� ‰u??Š —œ «— q??�U??

∫œœd?ÖÅv?� r?O?O?Ið XLOZ Ëœ tÐ r¹—Ë¬Å—œ

 ’uB+� Ê“Ë tÐ ® t�Uš vJ¹  d  0/ 93

 —œ
    15

C©XKŽ tÐ Ë XÝ« vÐdÇ r«dð t 

œuýÅv� lLł —u×� ·«dÞ« —œ ÊœuÐ p³Ý

Ê“Ë t????Ð® Œd???Ç f???Ä d???O???ý Èd???~???¹œ Ë

 ’uB+�  d  1/036 ©“« dðÅsO~MÝ t 

Áb??M??«d??Ä ·«d??Þ« —œ Ë b??ýU??ÐÅv?� v?Ðd?Ç

ÆœœdÖÅv�



ÅÅÅÅÅÅ∑∏

ÈdOÖÅt�Uš j¹«dý ‡‡ Ã

qLŽ —œ d¹“ q�«uŽŁR� ÈdOÖÅt�Uš Ò∫b�d

∫Èd?OÖÅt�Uš XŽdÝ U¹ gšdÇ XŽdÝ ‡‡ n/«tÝU gšdÇ XŽdÝ Ï—u?²Ýœ oÐUD� b¹UÐ dOÖÅt�Uš 

t�Uš—UÏÈdOÖÅt�Uš —œ UNMðÅt� Ê¬ g¹«e�« Ë œœdÖÅv� ÈdOÖÅt�Uš hI� Vłu� XŽdÝ g¼U ÆbýUÐ Áb�“UÝ 

ÆœuýÅv� ÁU~²Ýœ vÖœuÝd� YŽUÐ tJKÐ œ—«b� ÈdOŁQð

∫U�œ ‡‡ »ÈU?¼Åt?â¹uÖ Êbý«bł XHuNÝ Vłu� Ë œ—«œ ÈœU¹“ dOŁQð v¼œ“UÐ —œ dOý ÊœuÐÅÂdÖ 

ÆœuýÅv� vÐdÇ

∫vÐdÇ ÈU¼Åtâ¹uÖ dDL ‡‡ Ûd²F¹dÝ ÈdOÖÅt�Uš qLŽ býUÐ d²Ö—eÐ vÐdÇ ÈU¼Åtâ¹uÖ dDZ —bZd¼ 

Ê«e?O?� Ë X�dÖ q�UÅÅ—uÞÅÅtÐ «— dOý vÐdÇ Ê«uðÅv� b¹bł ÈdOÖÅt�Uš ÈUN¼U~²Ýœ UÐ ÆœdOÖÅv�  —u.

 tÐ ŒdÇÅfÄ dOý —œ «— vÐdÇ±[∞ÆbO�UÝ— b.—œ 

∫t�Uš vÝUMýÅ»ËdJO� ‡‡  Ê¬ —œ vðôu×ð Ë dOOGð r¹—«c~Ð œuš ‰UŠÅtÐ vðb� «— t�Uš tâ�UMÇ 

 b?M?�U?� UN�d� vK U¹ pO²OHu¾ðËdÄ ÈUNÐËdJO� “« vCFÐ Æb¹¬Åv� œułËÅtÐKlebsiella aerogenes—œ 

ÈdDF� œ«u� UNÐËdJO� s¹« “« È«ÅÁ—UÄ ÆbM¹UL�Åv� dO¦Jð Ë uL� Ë bý— ̈ jO×� —œ ‰Ë« XŽUÝ —UNÇ U¹ tÝ

t?�u?Ö Áó?¹ËÅt?Ð p?O?²ô ÈUNuu²Äd²Ý« bFÐ vL ÆbM¹UL�Åv� bOHuð qO²Ý«ÅÈœ bM�U�Ï Strep Cremoris

 ¨Áœu?L� œU¹œ“« tÐ ŸËdýπ∏ U?ð ππt?K?Šd?� ¨t?K?Šd� s¹« Æb¼œÅv� qOJAð «— t�Uš vÐËdJO� —UÐ b.—œ Ï

 ÊuOÝ«—uðU�(Maturation)d?Ł« —œ Ë œË—Åv� ôUÐ rÅr t²¹bOÝ« tKŠd� s¹«—œ ÆXÝ« t�Uš ÊbOÝ— U¹ 

b?O?Hu?ð Ë œœd?ÖÅv?� d?ðœU?¹“ t?�U?š X?�U?+?{ v?Ðd?Ç ÈU?¼Åt?â?¹u?Ö ·«dÞ« dOý —œ œułu� sOz“U œUIF�«

OF� bŠ tÐ tÅsOL¼ Ë bÐU¹Åv� t�«œ« r¼“UÐ pO²ôbOÝ«
Ò

 —œ t UNKOÝUÐu²ô bOÝ— vMpHX�ËUI� sO¹UÄ 

¨U¼dL+� XÝËœÅÅÅÅbOÝ« ÈUNÐËdJO� “« ÈœU¹“ œ«bFð tKŠd� s¹« —œ Æb�œdÖÅv� qLŽ œ—«Ë b�—«œ Èd²AOÐ

M²� —UOOÐ UN�¬ Ÿ«u�« Ë œ«bFð t UNÇ—UZu
Ò

ÈuÐ Ë rFÞ œU−¹« ̈ Áœd bý— t�Uš ̀ DÝ —œ XÝ« dOý “« dðÅŸ

tKŠd� «b²Ð« ̈ jO×� —œ œu‡łu‡� vH¬ ÈU¼bOÝ« ·dB� dŁ« —œ Ë bM¹UL�Åv‡� Ÿu³D�U�ÏfáÝ Ë ÊbýÅv¦Mš 

tKŠd�Ï“«  XFM. —œ Ê«uðÅv� t�Uš œdÐ—U œ—«u� tÐ t²OÐ XÝ« vN¹bÐ Æb�—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— v‡Öb¹bMÖ 

t?K?Šd?� Ád? t?Ð t?�U?š q?¹b³ð —œ t�uL� È«dÐ ÆXšUÝ nZu²� «— Ê¬ U¹ œuL� ÁœUH²Ý« Ê¬ vÐËdJO� ‰u×ðÏ

U?Ð b?¹U?Ð bMÝ—Åv� ·dB�ÅtÐ Á“Uð t v¹U¼Åt�Uš —œ tÅvHUŠ —œ ÆXÝ« Â“ô t�Uš ‘—ËdÄ U¹ ÊuOÝ«—uðU�

Zu²� «— UNÐËdJO� ÈUN²OHUF� È—«bN~� ÈUNýË— d¹UÝ U¹ ÊœdÅÁe¹—u²ÝUÄ ¨U�dÝ “« ÁœUH²Ý«ÒË XšUÝ n

 ‡‡ bM�U� «“ÅÈ—ULOÐ nK²+� ÈUNÐËdJO� ÁËöŽÅtÐ ÆXý«bN~� —Ëœ œUO� Ë vÐ«dš “« «— t�UšEberthella

Microccocus Pyogenes ËÅÅÅÅÅTyphosa Á«— “« t�Uš bOHuð qŠ«d� —œ XÝ« sJL� d~¹œ ÈU¼ö�uLHUÝ Ë

XO�uLO� U¹ v�uHŽ ÈUN¹—ULOÐ Vłu� Ê¬ ·dB� Ë b�uý t�Uš œ—«Ë ÊUO�« ÊU¼œ  U×ýdð U¹ XÝœÆœœdÖ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑π

∫t?�Uš  U³O'dð Ë UNOÖó¹Ë ‡‡ Às?¹« U?Ð X?Ý« d?Oý v¹UOLOý VOdð tÐUA� t�Uš v¹UOLOý VOdð 

v?ÐdÇ ÊuOOHu�« XHUŠ ¨dOý bM�U� t�Uš vJ¹eO� dE�Å“« ÆXÝ« d²AOÐ vKOš Ê¬ vÐdÇ —«bI� t  ËUHð

bý Ë Ÿu� VOŠdÐ t�Uš —œ vÐdÇ b.—œ X³O� ÆXÝ« »¬Å—œÒÆXÝ«  ËUH²� ÈdOÖÅt�Uš  

≤‚ULOL U¹ dOýdÝ ‡‡

K×� ‘Ë— —œÒONð È«dÐ «— dOý v²ZË v
Ò

tK.U� —œ bM�UýułÅv� XÝU� tÏUð bAÅv� ‰uÞ t v�U�“ 

 ÈU?�œ t?Ð dOý
  

Cµ∞‡‡ ¥µt?¹ô  —u?.Åt?Ð v?ÐdÇ “« È—«bI� bÝdÐ ÏU?²³O� Îl?L?ł d?O?ý `DÝ dÐ v²HÝ 

ÆbM¹uÖÅv� ådOýdÝò «— r«d²� t¹ô s¹« t œbMÐÅv� Ë œuýÅv�

≥Ád' ‡‡

∫n¹dFð ‡‡ n/«¨XÝU� bM�U� Ê¬ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� U¹® dOý Ë t�Uš Êœ“ “« t XÝ« vHuB×� Ád 

 d?¼ —œ Ë Áb?�¬ X?ÝœÅtÐ ©ì Ë ⁄Ëœ±∞∞ œËb?Š È«—«œ ÂdÖ∏≤ Ë v?Ðd?Ç Âd?Ö±∏v?Ðd?Çd?O?ž œ«u� ÂdÖ 

®±∂ÆbýUÐÅv� ©»¬ ÂdÖ

t�Uš “« Ád' tONð “dÞ ‡‡ »

∫t?�Uš Êœd' Áe¹—u²ÝUÄ ‡‡ n/«ÂU?L?ð ÊœdÐ sOÐ“« ¨·dÞ p¹ “« t�Uš ÊœdÅÁe¹—u²ÝUÄ “« —uEM� 

ÈUNL¹e�¬ ÊœddŁ«ÅvÐ ¨d~¹œ ·dÞ“« Ë býUÐ œułu� Ê¬ —œ XÝ« sJL� t XÝ« v¹«e¹—ULOÐ ÈUNÐËdJO�

ÁbMMÅt¹e−ðÏôUL²Š« t vÐdÇ ÎÊuÇ Ë býUÐÅv� ̈ b�œdÖÅv� Ê¬ È—«bN~� l�U� Ë Ád vÐ«dš Ë œUO� Vłu� 

È«d?Ð Æœ«œ ÂU−�« ôUÐ ÈU�œ —œ «— Êœd Áe¹—u²ÝUÄ XÝ« d²NÐ býUÐÅv� ÂËUI� ôUÐ ÈU�œ dÐ«dÐ —œ vÐdÇ

 œËbŠ t v¹U�œ “« Ê«uðÅv� —uEM�Ås¹«
  

C π ‡‡∏ÆœuL� ÁœUH²Ý« ̈ XÝ« ÊœdÅÁe¹—u²ÝUÄ ÈU�œ “« d²AOÐ 

 “« b¹U³� Ád ÊœdÅÁe¹—u²ÝUÄ ÈU�œ t b�bI²F� Ê«dE�ÅVŠU. “« ÈœU¹“ ÁbŽ
    80

CË býUÐ d²L 

 ÈU�œπ∞
  

C Uð πµ
  

C  b� tÐ ≥∞ÊœdÅÁe¹—u²ÝUÄ È«dÐ dOš« ÈUNHUÝ —œ ÆbM¹UL�Åv� œUNMAOÄ «— tO�UŁ 

ÆœœdÖÅv� ÁœUH²Ý« eO� ÁUðu  b� È«dÐ Ë dðôUÐ ÈU�œ “« t�Uš

∫t�Uš XA' ‡‡ »XNłÅs¹bÐ ÆœdÐÅv� sOÐ“« «— t�Uš —œ œułu� ÈUNÐËdJO� d²AOÐ ̈ Êœd Áe¹—u²ÝUÄ 

«œb−� b¹UÐ t�Uš ÊbOÝ— U¹ ‘—ËdÄ È«dÐÎ bM�U� Áó¹Ë ÈU¼Åt¹U� UÐ «— Ê¬ Sterp.Lactis Ë Sterp.Cremoris

t�Uš Ë bM¹UL�Åv� œU−¹« t�Uš —œ «— Â“ô dDŽ Ë výdð ̈ Áœd XOHUF� t�Uš —œ Èd²UÐ Ëœ s¹« Æœ«œ XA

Áó¹Ë dDŽ bZU� Ë œuýÅv� Ád tÐ q¹b³ð v²+ÝÅtÐ býUÐ ÁbOÝd� t È«Åt�Uš Æb�“UÝÅv� ÁœU�¬ bOHuð È«dÐ «—

ÆbýUÐÅv� dE�œ—u� Ë



ÅÅÅÅÅÅ∏∞

∫Ê¬ j¹«dý Ë t�Uš “« Ád' bO/uð ‡‡ Ût�Uš b�¬ œułËÅtÐ t�Uš —œ Â“ô dDŽ Ë výdð tJM¹« “« fÄ 

ÆœœdÖÅv� Ád tÐ q¹b³ð ¨Ábý åv�“ÅÁd t�ËœdÖò ÂU�ÅtÐ v¼U~²Ýœ œ—«Ë

∫“« b�«Å —U³Ž v�“ÅÁd È«dÐ Â“ô j¹«dý

±∫Êœ«œÅÊU?Jð ‡‡t?�Ëœd?Ö —œ t�Uš —bZd¼ Ïd?²?F?¹d?Ý v?�“ÅÁd? qLŽ œuý Áœ«œ ÊUJð d²AOÐ v�“ÅÁd 

® t?�Ëœd?Ö g?šdÇ XŽdÝ tÐ ·dÞ p¹ “« d�« s¹« ÆœuýÅv� ÂU−�«≤∞ Uð ≥∞V?O?ŠdÐ ©tIOZœ —œ —Ëœ 

 “« b?¹U?³?� t?�Uš —«bI�® Æœ—«œ v~²OÐ t�Uš —«bI� tÐ d~¹œ ·dÞ“« Ë ÁU~²Ýœ r−Šµ∞t�ËœdÖ r−Š •

©Æb¹UL� “ËU−ð

≤∫q?LŽ ÈU�œ ‡‡‰U?L?²?Š« X?HUŠÅs¹« —œ U�« œuýÅv� ÂU−�« d²F¹dÝ v�“ÅÁd qLŽ dðôUÐ ÈU�œ —œ 

VÝUM� ÈU�œ Æœ—«œ œułË eO� ⁄Ëœ —œ Ád “« È—«bI� Êbýœ—«Ë


 œËbŠ ÊU²O�“ —œ v�“ÅÁd 
  

C±≥‡‡±≤

 ÊU²OÐUð —œ Ë
  

C±∞ ‡‡∏ÆXÝ« 

≥∫t�Uš výdð ‡‡·«d?Þ« ÈU?¼b?OðËdÄ v¹UOLOýuJ¹eO� ÊUL²šUÝ —œ t vð«dOOGð UÐ t�Uš t²¹bOÝ« 

ÆœœdÖÅv� v�“ÅÁd qLŽ l¹dOð Ë qONOð Vłu� b¹UL�Åv� œU−¹« vÐdÇ ÈU¼Åtâ¹uÖ

¥∫v?Ðd?Ç XEKž ‡‡t?²?¹“u?J?O¹Ë XKŽÅtÐ kOKž ÈU¼Åt�Uš —œ ÏÂU?−?�« v?²?+ÝÅtÐ v�“ÅÁd qLŽ œU¹“ 

q?š«œ —œ «— ÈœU?¹“ r?−Š eO� oOZ— ÈU¼Åt�Uš ÆœuýÅv�v?�“ÅÁd? q?LŽ t−O²� —œ ¨Áœd ‰UGý« t�ËœdÖ 

t?�U?š X?N?łÅs¹bÐ ÆœdOÖÅvL�  —u. v²Ý—œÅtÐÏ ≥µ Uð ¥∞ÁœU?H?²?Ý«œ—u� v�“ÅÁd È«dÐ «— vÐdÇb.—œ 

ÆbM¼œÅv�ÅÅ—«dZ

 qJý≤∞ ‡‡Å¥



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏±

∫v�“ÅÁd'  b� ‡‡   v�“ÅÁd qLŽ ≥µ Uð ¥µ«— —U ÊU¹UÄ Ë v�“ÅÁd ÊU¹dł ÆbAÅv� ‰uÞ tIOZœ 

t?KOÝËÅtÐ Ê«uðÅv�Ïtâ¹—œ Ït?�bÐ —œ t È«ÅtAOý Ït?â?¹—œ ÈË— —œ Æœu?L� Áb¼UA� XÝ« Ábý tO³Fð t�ËœdÖ Ï
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∫Ád' Êœ«œ g/U� ‡‡ ı—œ »¬ Xš«uMJ¹ g+Ä Ë d~¹bJ¹ tÐ Ád ÈU¼Åt�«œ ÊbO³OÇ YŽUÐ qLŽ s¹« 

O?H?O? Ë È—«b?N~� —œ Ád Êœ«œÅgHU� ÆœuýÅv� vÐdÇ d²OÐ
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ONð ÈUNýË— ‡‡ ÃÒ∫XÝU� t

±©Åv²FM� ® Áe¹—u²ÝUÄ XÝU� tONð ‘Ë— ‡‡ 

±‡‡±∫dOý Êœd� Áe¹—u²ÝUÄ ‡‡ÈUN~¹œ —œ dOý ÊœdÅÁe¹—u²ÝUÄ Ë kOKGð v²FM.ÅtLO� ‘Ë— —œ 

 ÈU?�œ —œ Ë Á—«błËœ
    85

C  b?�Åt?Ð ±µ U?¹ t?I?OZœ 
    80

CÆœu?ýÅv?� ÂU?−?�« X?ŽU?Ý rO�  b�ÅtÐ 

 ÈU�œ —œ Êœd Áe¹—u²ÝUÄ œuý ÁœUH²Ý« È«Åt×H. ÈU¼—uð«e¹—u²ÝUÄ “« tâ�UMÇ
    82

C b� tÐ Ë 

≤O?H?O? —œ X?N?ł Ëœ “« d?Oý ÊœdÅÁe¹—u²ÝUÄ ÆœdOÖÅv�  —u. tIOZœ 
Ò

ŁR?� XÝU� XÒ“« ¨XÝ« d

ÈUNÐËdJO� XOHUF� Ë uL� Ë bý— È«dÐ ÈbŽUO� jO×� ̈ VOZ— ÈUN¹d²UÐ ÊœdÐ sOÐ“« UÐ ·dÞÅp¹
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 X³O� tÐ t XÝU� ÈUN¹d²UÐ hHUš XA p¹ “« b�œd¥µ Ë •µµXA «— dOý b�—«œ —«dZ •
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∫n¹dFð ‡‡ n/«t−O²�—œ t XÝ« dOý ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� “« vJ¹ dOMÄ ÏtKOÝËÅtÐ sOz“U œUIF�« ÏdOMÄ t¹U� 

Á«dL¼ tâ�¬ ÊœdÅ·U. ÂU~M¼ Ë œuýÅv� bOHuð ¨dOý ÈUN²LOZ d¹UÝ “« Ê¬ Êœd«bł Ë pO²ôbOÝ« U¹

¨È“UÝdOMÄ “« —uEM� s¹«dÐUMÐ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ Á“Uð dOMÄ U¹ tLHœ Ë b�U�Åv� v�U. ÈË— ̈ Ábý bIFM� sOz“U

œU� tÐ dOý q¹b³ðÒvÐËdJO� ÈUN²OHUF� XKŽÅtÐ Ë XÝ« È—«bN~� qÐUZ Èd²AOÐ ÊU�“ t r«d²� XÝ« È«ÅÁ

ÆbýUÐÅv� œuš Áó¹Ë rFÞ È«—«œ œdOÖÅv�  —u. Ê¬ —œ t vL¹e�¬ Ë

dOMÄ tONð qŠ«d� ‡‡ »

±∫d?O?ý Êœd?' Áe¹—u²ÝUÄ ‡‡O?Nð 
Ò

t?J?M?¹« È«d?Ð Æœ—«œ ÈœU?¹“ V?¹U?F?� Áe¹—u²ÝUÄdOž dOý “« dOMÄ t

ÈUN¹d²UÐ Ë b�ËdÐ sOÐ“« bM�ULÐ Áb�“ ·dB� ÂU~M¼ Uð dOMÄ —œ XÝ« sJL� t dOý È«e¹—ULOÐ ÈUN¹d²UÐ

È«dÐ dE�œ—u� dOý ÊœdÅÁe¹—u²ÝUÄ dŁ«dÐ ÆbMMÅv� Áe¹—u²ÝUÄ «— dOý b�uý œuÐU� È“UÝdOMÄ È«dÐ dC�

—ËdK® rOOK Õö�« ÊœËe�« UÐ Ê«uðÅv� «— VOŽ s¹« t œuýÅv� t²ÝU dOý œUIF�« XOKÐUZ “« ¨È“UÝdOMÄ

 —«bI�ÅtÐ © UHO� U¹≥∞‡‡≤∞ÊbýÅt²A ̈ d~¹œ VOŽ ÆœuL� ·dÞdÐ ÈœU¹“ œËbŠ Uð dOý d²OH b. —œ ÂdÖ 

X?A? ÊœËe?�« UÐ Ê«uðÅv� eO� «— hI� s¹« U�« XÝ« È“UÝdOMÄ È«dÐ Â“ô Ë bOH� ÈUNLOO�UÖ—«ËdJO�

jO×� —œ  —u.Ås¹« —œ «d¹“ œd Ê«d³ł vFO³Þ l{Ë “« d²NÐ vD¹«dý —œ v²Š Â“ô ÈUN¹d²UÐ hHUš

ÆXý«œ bM¼«uš œułË »uKD� Ë bOH� ÈUN¹d²UÐ jI�

≤∫d?OMÄ t¹U� UÐ œUIF�« ‡‡t¹U� Ïs?O?�— ÂU�ÅtÐ vL¹e�¬ Ê¬ ÈœdJKLŽ XLOZ t dOMÄ 
±

ÁbF� “« ¨býUÐÅv� Ï

—œUZ UNL¹e�¬ d¹UÝ bM�U� r¹e�¬ s¹« “« vb�« —«bI� Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ÁdÐ Ë tHUÝuÖ tKLł“« Ê«uł ÈUN�«œ

r?O?O?K? X?L?O?Z Ëœ t?Ð «—ÅÅÅÊ¬ ¨Áœd? d?Ł« s?Oz“U ÈË— d²AOÐ Ë œ“UÝ bIFM� «— dOý ÈœU¹“ —«bI� XÝ«

 —u?.ÅÅt?Ð býUÐÅv� sOz“U«—UÄ rOOK ÊUL¼ t ÁbLŽ XLOZ ÆbM t¹e−ð dOMÄÅÅÅ»¬ sO¾ðËdÄ Ë sOz“U«—UÄ

t²+HÏHý Ò ÈU�œ dOMÄ t¹U� dOŁQð È«dÐ U�œ s¹d²NÐ ÆœuýÅv� «bł ÈbM�U�ÅvMOÇ ·U
  

C¥∞ÅÅ‡‡≥∏vHË XÝ« 

 ÈU?�œ —œ œU?IF�« qLŽÅ—œ
  

C ≥µÅÅÅ‡‡≤∏t?¹U?� —«b?I� ÆœdOÖÅv�  —u. Ïœu?ýÅv?� ÁœËe?�« d?OýÅÅÅÅtÐ t dOMÄ 

d?O?M?Ä Ÿ«u?�« VOŠdÐÈ«d?Ð Æœ—«œ v?~?²?O?Ð d?O?M?Ä t?¹U?� œU?I?F?�«  —b?ZÅt?Ð t²³H« Ë XÝ«  ËUH²� dE�œ—u� 

±‡‡ ÅRenine



ÅÅÅÅÅÅ∏∂

 œËbŠ dOý ÂdÖuKOb.d¼±∞ Uð ±µ U¹ Á—UBŽ d²OHÅvKO� ≥‡‡≤ÆœuýÅÅv� ÁœUH²Ý« Ê¬ œdÖ ÂdÖ 

≥∫t?²A/ U¹ tL/œ Êb¹dÐ ‡‡b?Š t?Ð œUIF�« v²ZË Ò“« —U? s?¹« È«dÐ Æb¹dÐ «— tLHœ b¹UÐ bOÝ— »uKD� 

 q?.«u?� t?Ð Ê¬ ÷d?Ž Ë ‰u?Þ —œ «— ·d?þ Èu²×� Ë bMMÅv� ÁœUH²Ý« Áó¹Ë ÈuZUÇ≥‡‡≤U?¹ d?²LO²�UÝ 

Ë X?Ý« @?MÇ tO³ý t vLOÝ ‘dÐ —«eÐ« “« tLHœ Êb¹dÐ È«dÐ U¼Åt�Uš—U —œ Æb�dÐÅv� d~¹œ ÈU¼ÅÁ“«b�«

O?F?� q.«u� tÐ v¹UNLOÝ
Ò

V?O?ðd?ð s¹« tÐ ÆbMMÅv� ÁœUH²Ý« œ—«œ —«dZ Ê¬ ÈË— ÈœuLŽ U¹ vI�«ÅÅ—uÞÅtÐ s

 œËbŠ œUFÐ« tÐ vðUFDZ tÐ Áb�¬ XÝœÅtÐ tLHœ±ÆœœdÖÅv� rOOIð d²LO²�UÝ 

¥∫t²A/ v³0� ÈdOÖÅ»¬ ‡‡ÂdÝu²ô ÕöD.«ÅtÐ U¹ dOMÄ »¬ b¹UÐ bý Áb¹dÐ Ë bIFM� dOý tJM¹« “« fÄ 

ÈU?¼d?O?M?Ä œ—u?� —œ ÆX?Ý«  ËU?H?²?� dOMÄ nK²+� Ÿ«u�« —œ qLŽ s¹« ÆœuL� Ã—Uš «— U¼Åt²+H ÈôÅtÐô

qJý dOMÄ Ë œuýÅv� Ã—Uš dOMÄ »¬ o¹dÞÅÅs¹bÐ Ë b�e¹—Åv� VHUZ qš«œ v�U. ÈË— «— tLHœ X+ÝÅÅtLO�

d¹“ bý t²+¹— È«ÅtÇ—UÄ v�U. —œ tJ�¬ “« bFÐ «— tLHœ X+Ý ÈU¼dOMÄ —œ ÆœdOÖÅv� œušÅtÐ «— dE�œ—u�

t v¹UN¼U~²Ýœ “« t²+H ÈdOÖÅ»¬ È«dÐ dOMÄ Ÿ«u�« —œ Æœuý Ã—Uš dOMÄ v�U{« »¬ Uð bM¼œÅv�ÅÅ—«dZ —UA�

ÆbMMÅv� ÁœUH²Ý« ¨XÝ« rOEMð qÐUZ UN�¬ —UA�

µ∫Êœ“ÅpL� ‡‡ÅÅÅ d¼ È«dÐ® «— Â“ô pL� —«bI� dOMÄ Ÿ«u�« “« vCFÐ —œ dOMÄ Êœ“ÅpL� È«dÐ ±∞∞

 tLHœ ÂdÖuKO≥[≤ÆbM¼œÅv� gHU� Ë bMMÅv� ◊uK+� »uš Ë ÁbOýUÄ U¼ÅtLHœ Áœdš ÈË— ©pL� ÂdÖuKO 

XÝuÄ ÈË— t «— vJL� —«bI� Ë bM�U²KžÅv� pL� —œ «— dOMÄ VHUZ  UFDZ ¨pAš v�“ÅpL� ‘Ë— —œ

»cł b¼œÅv� qOJAð «— Ê¬ XÝuÄ t dOMÄ `DÝ —œ Uð bM¼œÅv� gHU� Ê¬ ÈË— vÐušÅtÐ ¨ÁbO³OÇ dOMÄ

v~²OÐ dOMÄ Ÿu� tÐ Ë XÝ«  ËUH²� œuý ·dB� —U s¹« È«dÐ b¹UÐ t vJL� —«bI� Ë  UF�œ œ«bFð Æœuý

·dþ —œ «— dOMÄ ÈUN³HUZ tI¹dÞÅs¹« —œ ÆXÝ« ‰uLF� UNýË— d¹UÝ “« d²AOÐ pL�Å»¬ “« ÁœUH²Ý« Æœ—«œ

 ËUH²� U¼dOMÄ Ÿ«u�« —œ b�ULÐ Ê¬ —œ b¹UÐ dOMÄ t vðb� Ë pL�Å»¬ XEKž ÆbM¼œÅv� —«dZ pL�Å»¬ ÈËUŠ

Ë Ê¬ ÈU�œ ¨pL�Å»¬ XEKž tÐ  b� s¹« ÆbAJÐ ‰uÞ XÝ« sJL� “Ë— bMÇ Uð XŽUÝ bMÇ “« Ë XÝ«

Æœ—«œ v~²OÐ ¨býUÐ t²ý«œ b¹UÐ dOMÄ t vJL� —«bI�

 œËbŠ vMF¹ kOKž pL�Å»¬ X+Ý ÈU¼dOMÄ È«dÐ≤≥ÅÅ‡‡±∏pL�Å»¬ Âd� ÈU¼dOMÄ È«dÐ Ë b.—œ 

 dðÅoOZ— vL±∏‡‡±∂dOMÄ Ÿu� Ë j¹«dý VOŠdÐ pL�Å»¬ È«dÐ VÝUM� ÈU�œ ÆbMMÅv� ·dB� b.—œ 

 sOÐ Ë XÝ«  ËUH²�
    10

C Uð 
    22

CÆbMÅv� dOOGð 

∂∫dOMÄ ÊbOÝ— ‡‡ÅÅdŁ«ÅdÐ t XÝ« dOý œ«u� “« vCFÐ —œ v¹UOLOý q¹b³ð Ë dOOGð vŽu� dOMÄ ÊbOÝ— 

bMZ U¹ “u²ô «b²Ð« Ê¬ —œ t œuýÅv� ÂU−�« UN�¬ ÈUNL¹e�¬ dOŁQð X×ð U¹ Ë UNÇ—UZ v¼UÖ Ë UN¹d²UÐ XOHUF�

t¹U� “« ÁœUH²Ý« UÐ t v¹U¼dOMÄ —œ ÆœuýÅv� q¹b³ð pO²ôbOÝ« tÐ dOýÏË dOOGð s¹« b�uýÅv� bOHuð dOMÄ 

t?K?Šd?� —œ f?á?Ý œu?ýÅv� ÂU−�« ‰Ë« “Ë— bMÇ ÷dŽ —œ q¹b³ðÏÂËœ œu?łu?� p?O?²ôbOÝ« ¨ÊbOÝ— 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏∑

tKOÝËÅÅtÐÏtKOÝË tÐ XÝ« sJL� qLŽ s¹« ÆœœdÖÅv� ŸËdý È«ÅÁbOHÝ œ«u� t¹e−ð ¨Ábý ·dB� UN¹d²UÐ Ï

t−O²�—œ ÆœdOÖ  —u. UNÇ—UZ U¹ Ë U¼dL+�Ï‰uK×�dOž qJý “« —«œÅ “« È«ÅÁbOHÝ œ«u�  «dOOGð s¹« 

Áb?O?�U?� åe?O?Hu?á?O?Hò t? b?¹¬ œu?łËÅt?Ð vð«dOOGð XÝ« sJL� eO� dOMÄ vÐdÇ —œ ÆœœdÖÅv� q¹b³ð ‰uK×� tÐ

q?.U?Š U?N?�¬ “« d?O?M?Ä »u?K?D?� r?F?Þ Ë u?Ð t bM¹¬Åv� œułËÅtÐ Èœ«u� ôUÐ v¹UOLOý t¹e−ð “« ÆœuýÅv�

ÆœœdÖÅv�

Êb?O?Ý— dŁ«ÅdÐV?łu?� t? b?¹¬Åv?� œu?łËÅt?Ð U?N?�¬—œ p?OMÐd“UÖ È—«bI� ¨dOMÄ Ÿ«u�« “« vCFÐ  

Á“«b�« Ë —«bI� Ë œuýÅv� dOMÄ Êbý —«œÅÁdHŠÏ Áu×� tÐ tłuðUÐ dOMÄ Ÿ«u�« —œ UN�¬ÏONð 
Ò

 ËUH²� dOý Ÿu� Ë t

ÆXÝ«

v?šd?Ð Ë b?O?H?� Ë »u?KD� vCFÐ t œdOÖÅv�  —u. dOL+ð nK²+� Ÿ«u�« dOMÄ bOHuð bM¹¬d� —œ

d?C?� ÈU?N?¹d²UÐ “« Ë ¨pO�uOÄËdÄ Ë pO²ô ÈUN¹d²UÐ bOH� ÈUN¹d²UÐ “« ÆbM²O¼ »uKD�U� Ë dC�

 “« dOMÄ Ÿ«u�« ÊbOÝ— È«dÐ Â“ô ÊU�“ ÆœdÐ ÂU� Ê«uðÅv� «— p¹dðuÐËdOð Âu¹b¹d²OK Ë f�˛Ëdz¬ vHu≥

 Uð t²H¼±∞Áó¹Ë ÈU¼—U³�« “« dOMÄ ÊbOÝ— È«dÐ ÆbMÅv� dOOGð ÁU� ÏXÐuÞ— rOEMð Ë t¹uNð r²OOÝ tÐ eN−� 

nK²+� ÈU¼dOMÄ —œ ÆXÝ«  ËUH²� dOMÄ Ÿ«u�« È«dÐ U¼—U³�« s¹« XÐuÞ— Ë U�œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U�œ Ë

 “« VÝUM� È—«bN~� ÈU�œ
  

C±∏ÅÅÅ‡‡∏ “« v³O� XÐuÞ— Ë πµ‡‡∏∞ qJýÅ ÆbMÅv� dOOGð b.—œ ≤±‡‡¥Å

Æb¼œÅv� ÊUA� «— dOMÄ tONð nK²+� qŠ«d�

∫dOMÄ ÈË— dÐ pL�  «dŁ« ‡‡ ÃF²�  «dŁ« pL� bÒ—UB²š« tÐ d¹“ —œ t œ—«œ dOMÄ ÈË— dÐ Èœ

ÆœuýÅv� Áœ«œ `O{uð

Æb¼œÅv� dOOGð vŽu³D� —uÞÅtÐ «— dOMÄ rFÞ ‡‡

Áb?¹b?Ä “ËdÐ dŁ«—œ ‡‡Ïq?L?Ž V?O?ðd?ðÅs?¹b?Ð ¨Áb?O?A? Ã—UšÅtÐ t²+H qš«œ “« «— v�U{« »¬ ¨eLÝ« 

Æb¹UL�Åv� qOLJð «— ÈdOÖÅ»¬

b?� v?�ôuÞ ”ULð dŁ«—œ ‡‡ ÒÈË— Èd?A?Z ¨Áb?ý ÂU?−�« sOz“U v×DÝ ‰ö×�« ¨dOMÄ UÐ pL�  

ÆbA+ÐÅv� ÂUJ×²Ý« Ë Â«uZ dOMÄ tÐ t œuýÅv� d¼Uþ Ê¬ `DÝ

vÐU+²�« UNÐËdJO� nK²+� Ÿ«u�« ÈË— dÐ Ê¬ dŁ« Ë bMÅv� dŁ« UNL¹e�¬ “« vCFÐ ÈË— dÐ pL� ‡‡

ÆXÝ«

∫dOMÄ v¹«cž ‘“—« ‡‡ œv?¹ôU?Ð —UOOÐ v¹«cž ‘“—« È«—«œ Ë dOý ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� tKLł“« dOMÄ 

d?O?MÄ vMO¾ðËdÄ œ«u� ‘“—« ÆXÝ« Ê¬ vMO¾ðËdÄ œ«u� tÐ ◊uÐd� ‰Ë« tł—œ —œ dOMÄ v¹«cž ‘“—« ÆXÝ«

s¹dðÅrN� “« vJ¹ dOMÄ sOMâL¼ ÆXÝ« d²AOÐ Vð«d�ÅtÐ Ê¬ —«bI� Ë dOý ÈUNMO¾ðËdÄ ‘“—« dÐ«dÐ gOÐÅËÅr

ÆXÝ« rOOK v¹«cž lÐUM�



ÅÅÅÅÅÅ∏∏

 qJý≤± ‡‡ÅÅ¥
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∑pA' ‡‡

»uš Ë bM�UýułÅv� XL¹ö� tÐ «— Ád ⁄Ëœ ‰Ë« ‘Ë— —œ ∫bMMÅv� tONð ‘Ë— Ëœ tÐ «— pA

Áb�ULOZUÐ ¨t²+¹— È«ÅtÇ—UÄ v�U. —œ «— Ê¬ fáÝ bÝdÐ XÝU� tÐ Ê¬ XEKž Uð bM�“Åv� r¼ÅtÐÏv�U. ÈË— 

ÆbM¹UL�Åv� pAš d~¹œ VÝUM� ‘Ë— U¹ »U²�¬ —œ Ë b�—Ë¬Åv�—œ pÇu  UFDZ U¹ tHuKÖ  —u.ÅtÐ «—

s?²šUÝ ¨ÂËœ ‘Ë—t?¹U?� Ê¬ t?Ð t? X?Ý« Œd?ÇÅfÄ dOý “« pA ÏX?ÝU?� t?Ð q?¹b?³?ð Uð bM�“Åv� XÝU� 

¨t²HÖ gOÄ ‘Ë— bM�U� Ë bMMÅv� kOKž U�œ pL tÐ «— ⁄Ëœ s¹« fáÝ œuý kOKž ⁄Ëœ vMF¹ vÐdÇÅvÐ

ÆXÝ« œ—“ tÐ q¹U� bOHÝ vFO³Þ pA @�— Æb�—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ pA Ê¬ “«

∫pA' v¹«cž ‘“—«ÈËUŠ ¨vÐdÇ —œ ‰uK×� ÈUNMO�U²¹Ë “« È—«bI� Ë vÐdÇ ełÅtÐ pA 

ÈœU¹“Å b� È«dÐ ÁËöŽÅtÐ Ë œ—«œ v�«Ë«d� v¹«cž ‘“—« «cH ̈ XÝ« r«d²� —uÞÅtÐ dOý —œ œułu� œ«u� ÂULð

t¹cGð È«dÐ pA “« ÆXÝ« È—«bN~�ÅqÐUZÏÁœU� Ê«uMŽÅtÐ —uOÞ v¹«cž qLJ� Ë ÊUO�« ÏÁœUH²Ý« vMO¾ðËdÄ 

ÆœuýÅv�

∏ ËdLÅÁdL ‡‡ÅÅÅ

ÁœU?� »¬ ¨tâ�UMÇÏÂ«uZ  Áb�¬Ïv?�d?þ —œ Ë XÝ« ·ËdF� åpAÅ»¬ò tÐ t bMMÅ «bł «— pA 

ÁœU� ¨dO+³ð XŽUÝ s¹bMÇ “« fÄ bM�Uýu−Ð ¨t²+¹—Ït œuýÅv� q.UŠ Ê¬ “« v~�—Åe�dZÅtÐ q¹UL²� œ—“ 

Áe� ÆœuýÅv� ÁbO�U� å ËdZÅÁdZòÏÆXÝ« ‘dð —UOOÐ  ËdZÅÁdZ Ÿu� s¹« 

 ËdZÅÁdZÅÅÅÅÅtÐ XOO� ‘dð Ê«bMÇ ÊuÇ t œd tONð  ËdZÅÁdZ Ê«uðÅv� ‘Ë— sOL¼ tÐ r¼ dOMÄ »¬ “«

ÆXÝ« ÂuÝu� s¹dOý

XýuÖ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d	 È˛u/uMJð

∫—U²HÖÅgOÄ¨Ê«u+²Ý« Ë vÐdÇ ̈ Èb�uOÄ X�UÐ ̈ nK²+�  öCŽ q�Uý È«ÅtŽuL−� t ̈ XýuÖ 

q?Z«b?Š ·dB� ÆœuýÅv� »uO×� v¹«cž œ«u� s¹d²ý“—«ÅÅUÐ “« vJ¹ XÝ« vÄ Ë ¯— ¨VBŽ ¨XÝuÄ

Ë Ê˛u?J?O?K?Ö ¨v?�b?F� œ«u� ¨UNMO�U²¹Ë Ë vÐdÇ ¨tMO�¬ ÈU¼bOÝ« ¨UNMO¾ðËdÄ “« ÊœuÐÅvMž XKŽÅtÐ XýuÖ

ÆXÝ« È—Ëd{ t�«“Ë— v¹«cž r¹˛— —œ d~¹œ vðUOŠ œ«u� sOMâL¼

ÆXÝ« v¹ôUÐ v¹«cž ‘“—« È«—«œ Ë œË—Åv� —ULýÅtÐ ÊUO�« È«cž rN� È«eł« “« vJ¹ ¨XýuÖ

XOHO UÐ sO¾ðËdÄ “« vÐuš —UOOÐ l³M� Ë bMÅv� sO�Qð«— ÊbÐ ÈU¼“UO� “« ÈœU¹“ —«bI� XýuÖ ·dB�



ÅÅÅÅÅÅπ∞

tMO�¬ ÈU¼bOÝ« dE�“« ôUÐÏ¨s¼¬ Áó¹ËÅtÐ Õö�« Ë » ÁËdÖ ÈUNMO�U²¹Ë XýuÖ —œ ÁËöŽÅtÐ ÆXÝ« È—Ëd{ 

Æœ—«œ œułË Ê«Ë«d� —«bI�ÅtÐ

¨f?M?ł ¨s?Ý ¨œ«ó?� Êu?Ç v?�u?ÖU?�uÖ q�«uŽÅtÐ tKCŽ —œ v¹UOLOý  U³Odð t XÝ« d–ÅÅÅÅÊU¹Uý

OF{Ë
Ò

X


t¹cGð ÏÈ—«bN~� ÊU�“ —œ t œ—«œ v~²OÐ v¹UOLOý Ë vJ¹eO� ÈUNAM«Ë všdÐ sOMâL¼ Ë Â«œ 

ÆbýUÐ t²ý«œ t�«œ« XÝ« sJL� r¼ týô

XýuÖ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d	

Æb?M?²?O?¼ Ëd?O?M? t?L?O?� ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� Ëeł ©dÖd³L¼ Ë ”U³HU ¨fOÝuÝ® v²ýuÖ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d�

Æb�«ÅÁœ«œ ’UB²š« œušÅtÐ «— ·dB� —«“UÐ “« È«ÅtýuÖ vMOA�dNý ‘d²OÖ UÐ U¼ÅÁœ—Ë¬d� s¹« Á“Ëd�«

X?ýuÖ “« q.UŠ dOLš “« XOð—U³Ž fOÝuÝ Ë ”U³HU


Ë ËUÖ Áó¹ËÅtÐ XýuÖÅ‰öŠ  U�«uOŠ 

—œ ̈ Áb�¬—œ ÊuOOHu�«  —u.ÅtÐ t d¹UHOOHu�« Ë Áb�—«bN~� œ«u� ̈ UN~�— ̈ t¹Ëœ« bM�U� Èœ«u� Ë tHUÝuÖ

t{dŽ —«“UÐ tÐ Ë t²+Ä ÂdÖÅ»¬ U¹ œËœ U¹ —U+Ð UÐ VÝUM� j¹«dý —œ vŽuMB� U¹ vFO³Þ ÈUNAýuÄ qš«œ

ÆœœdÖÅv�

ÆœdOÖÅv� —«dZ ÊUÖbMMÅ·dB� —UO²š« —œ v²Š«—ÅÅÅtÐ Ë XÝ« ÁœUÝ U¼ÅÁœ—Ë¬d� s¹« ·dB�

b�uý bOHuð VÝUM� j¹«dý —œ v²ý«bNÐ dE�ÅÅ“« tâ�UMÇ ”U³HU Ë fOÝuÝ v²ýuÖ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d�

M?²?� Ÿ«u?�« “« ÁœUH²Ý« qOHœ tÐu
Ò

¨p?A?šd?O?ý ¨s?O?z“U? ¨X?ýuÖ bM�U�ÅÅ® ÊUýbOHuð —œ vMO¾ðËdÄ œ«u� Ÿ

ÆbM²O¼ v¹ôUÐ gOÐÅËÅÅÅr v¹«cž ‘“—« È«—«œ ©U¹uÝ Ë t²ÝUA� ¨œ—¬ ¨sžË—

Èb?M?ÐÅt?I?³?Þ d?¹“ Õd?ý tÐ ÁËdÖ tÝ —œ ÁbLŽÅÅ—uÞÅÅÅtÐ v²ýuÖ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� —œ v�dB� tOHË« œ«u�

Æb�uýÅv�

±∫v?K?�« tO/Ë« œ«u� ‡‡U?Ð d?²?A?O?Ð ”U?³HU Ë fOÝuÝ U� —uA—œ t  XýuÖ Ÿ«u�« q�Uý 

�XýuÖ ŸusO¾ðËdÄ b�—œ»¬ b�—œvÐdÇ b�—œÕö�« b�—œÅ—œ Èd/U'±∞∞XýuÖ ÂdÖ

ËUÖµ[≤±µ[∂∞∏±±∂∞

tHUÝuÖ≤∞∑µµ[≥±±≥∞

bMHÝuÖµ[±πµ[∑±µ[∑µ[±±¥µ

 ‰Ëbł¥‡‡¥nK²A� ÈUN�«œ XýuÖ —œ œułu�  U³O'dð b�—œ sO~�UO� ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅπ±

¨t?¹Ëœ« ¨a?¹Å»¬ ¨v?¼U?O?Ö Ë v?�«u?O?Š ÈU?N?O?Ðd?Ç Ë s?žË— Ÿ«u�« ¨b�uýÅv� bOHuð bMHÝuÖ Ë ËUÖ XýuÖ

ÆpL� Ë UNOMýUÇ

≤∫ÁbMM'dÄ tO/Ë« œ«u� ‡‡ÆpAšdOý Ë  UMOz“U ̈ t²ÝUA� ̈ œ—¬ ̈ ©U¹uÝ® v¼UOÖ ÈUNMO¾ðËdÄ q�Uý 

≥∫UNO�œËe	« ‡‡Æpáb{ Ë r¹bÝ  U�UðuKÖ ¨X¹d²O� ¨ «d²O� ¨ UHO� 

œ«u� “« vCFÐ dŁ« Ë gI�Ò∫XÝ« d¹“ ÕdýÅÅÅÅtÐ v²ýuÖ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� —œ v�dB� tOHË«ÅÅÅÅ

±‡‡OK —œ Ë XÝ« v²ýuÖ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� vK.« tOHË« ÁœU� XýuÖ 
Ò

v¹UN� ‰uB×� vHO q�«uŽ t

∫“« b�«Å —U³Ž t.öš —uÞÅtÐ Ê¬  «dŁ« s¹d²LN� Æœ—«œ vÝUÝ« gI�

ÈU?N?M?O?¾?ðËd?Ä Ÿu?� Ë —«b?I?� t?Ð t? ”U³HU Ë fOÝuÝ dOLš ÊuOOHu�«  U³Ł Ë qOJAð ‡‡ nH«

Æœ—«œ v~²OÐ Ê¬ —œ qŠÅqÐUZ

 t?Ð d?²?A?O?Ð ¨v?�œËe?�« v~�— œ«u� »UOž —œ v²ýuÖ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� @�— ‡‡ »MyoglobintÐ Ë 

 tÐ d²L —«bI�HaemoglobinÆœ—«œ v~²OÐ tKCŽ —œ Áb�ULOZUÐ Êuš 

 tÐ v~²OÐ ”U³HU Ë fOÝuÝ dOLš —œ XýuÖÅ»¬ »cł  —bZ ‡‡ ÛpHd¦«bŠ Æœ—«œ jO×� 

 œËbŠ «— »¬ »cłpH ¥[∂Æb�«ÅÁœd ‘—«eÖ 

t U−�¬ “« Æœ—«œ Áœ—Ë¬d� rFÞ Ë X�UÐ ÈË— dÐ È«ÅtEŠö�ÅqÐUZ dŁ« XýuÖ XOHO Ë Ÿu� ‡‡ À

Áœ—Ë¬d� —œ œułu� »¬ —«bI�Ït³Mł dÐÅÁËöŽ v¹UN� Ïœ—«œ Áœ—Ë¬d� X�UÐ X�UDH —œ vLN� gI� ÈœUB²Z« 

“« È—«bI� ‰uLF� —uÞÅtÐ Æœuý t²ý«œ t~� v¹ôUÐ bŠ —œ v¹UN� Áœ—Ë¬d� —œ Ê¬ —«bI� t œœdÖÅv� vFÝ

Êb?ýÅt?²?O?J?ý Ë U�œ s²�—ôUÐ “« ÈdOÖuKł È«dÐ —U s¹« ÆœuýÅv� t�U{« ‰u�d� tÐ a¹  —u.ÅtÐ »¬

ÆœdOÖÅv� ÂU−�« ÊuOOHu�«

≤∫v�«uOŠ Ë v¼UOÖ ÈUNOÐdÇ Ë UNMžË— ‡‡ÊuOOHu�« ̈ ”U³HU Ë fOÝuÝ dOLš tJM¹« tÐ tłuðUÐ 

OL¼« vÐdÇ Ÿu� Ë —«bI� ¨XÝ« —«œÅvÐdÇ
Ò

b?¹UÐ vÐdÇ —«bI� Æœ—«œ Áœ—Ë¬d� v¹UN� XOHO —œ v.Uš X

“« d?ðœU?¹“ vÐdÇ —«bI� tâ�UMÇ Æœuý ÁbOýuÄ sO¾ðËdÄ “« È«Åt¹ô “« Ê¬ ‰u³KÖ t œuý »U+²�« È—uÞ

bŠ “« dðœU¹“ Ê¬ ÊœuÐÅ‰UOÝ t œËdÐ ôUÐ È—bZÅtÐ U�œ U¹ býUÐ d²L U¹ Ë bŠÒÊuOOHu�« qOJAð œuý Â“ô 

t?D?I?� s?¹d²NÐ s¹«dÐUMÐ ÆœœdÖ «bł v¹UN� ‰uB×� vÐdÇ XÝ« sJL� Ë œuýÅv� q²+�ÏÈUNOÐdÇ »Ë– 

”U³HU Ë fOÝuÝ ‰u�d� —œ ÁœUH²Ý«œ—u� 
  

C≤µ‡‡±∞ œËbŠ Uð d¦«bŠ Ê¬ —«bI� Ë ≤∞ÆXÝ« •

≥ ∫pL� ‡‡ œËbŠ Ê«eO�ÅtÐ≤ Uð µ[≤¨rFÞ œu³NÐ È«dÐ vÐdÇ Ë XýuÖ —«bI� tÐ X³O� b.—œ 

t−O²�—œ Ë v�u¹  —bZ g¹«e�« Vłu� sOMâL¼ pL� ÆœœdÖÅv� ÁœËe�« È—«bN~�  b� g¹«e�« Ë Áe�

O�dþ ÊœdÐôUÐÒÆbý b¼«uš »¬ È—«bN~� X

¥∫U?¼d¹UHO0/u�« ‡‡Ë b?�œd?ÖÅv?� X?š«uMJ¹  —u. tÐ vÐdÇ ÊbýÅg+Ä V³Ý ¨U¼d¹UHOOHu�« 



ÅÅÅÅÅÅπ≤

 Ê«eO� tÐ d¦«bŠ ¨ÅÊUA�dB� —«bI�∞[≥ÆXÝ« vÐdÇ Ë XýuÖ tÐ X³O� b.—œ 

µ∫ «d²O� Ë X¹d²O� ‡‡e�dZ @�— ”U³HU Ë fOÝuÝ dOLš —œ  «d²O� Ë X¹d²O� “« ÁœUH²Ý« 

‰u?B?×?� Êb?ý Èd²OUš U¹ È«ÅÁuNZ Ë vÐËdJO� œUO� ¨ÊbýÅÁbOO« “« l�U� ¨Áœd XO³¦ð «— XýuÖ

tHQO� tÐ b¹UÐ X¹d²O� ·dB� —œ ÆœuýÅv�ÏsO�¬ Èu�UŁ ÈUN¼ËdÖ UÐ X¹d²O� VOdð dŁ« —œ t v¹«“ÅÊUÞdÝ 

 “« dðôUÐ ÈU�œ dŁ« —œ d²AOÐ œ«u� s¹« Æœd tłuð œuýÅv� ÕdD�
    180CË—Ås¹« “« Ë bM¹¬Åv� œułËÅtÐ 

 s?O?�U?²?¹Ë “« ÁœUH²Ý« ÆXÝ« ŸuML� b�uý ŒdÝ b¹UÐ t v¹UNOOÝuÝ Ÿ«u�« È«dÐ X¹d²O� “« ÁœUH²Ý«C

 d¼ È«“«ÅtÐ±∞∞ XýuÖuKO µ∞∞ÆbMÅv� r «— sO�«“Ëd²O� œ«u� qOJAð ÂdÖÅvKO� 

∂∫“U−� ÈUNðUH0	 ‡‡ œËbŠ Ê«eO�ÅtÐ p¹dHO�ËdOÄbOÝ« ¨rOÝU²Ä Ë r¹bÝ Õö�« “« d²AOÐ ∞[µ

 d?O?O?G?ð d?Ð ÁËöŽ œ«u� s¹« ÊœËe�« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« b.—œpHœ«u?� ÈË— d?Ð ¨XýuÖ v�u¹  —bZ Ë 

Æœu?ýÅv?� Ê¬ X?�U?Ð œu?³?N?Ð Ë Áœ—Ë¬d?� —œ v?Ðd?Ç X?š«u?M?J?¹ g+Ä YŽUÐ ¨Áœd dŁ« vMO¾ðËdÄ Ë vÐdÇ

ÁœU?� Ê«uMŽÅtÐ œ«u� s¹« sOMâL¼ÏË ŸU?³?ý«d?Ož »dÇ ÈU¼bOÝ« ÊuOÝ«bOO« l�U� ¨Áœd dŁ« Áb�—«bN~� 

Æb�œdÖÅv� œUO� q�UŽ ÈUNLOO�UÖ—«ËdJO� bý—

∑∫r?¹bÝ  U�UðuKÖ ‡‡v?¹U?A?Ç ÈU¼“dÄ p¹d×ð Vłu� ¨·dB� ÂU~M¼ ÁœU� s¹« “« ÁœUH²Ý« 

ÁbM¼œÅrFÞ œ«u� ¨ÁbýÏnK²+� qŠ«d� —œ t «— vÐuKD�U� ÈuÐ v�dÞ “« Ë b�uýÅv� fŠ d²NÐ Áœ—Ë¬d� 

ONðÒÆœ“UÝÅv� ·dÞdÐ œuýÅv� œU−¹« Áœ—Ë¬d� t

∏∫Áb�—«bN~� œ«u� ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÁb�—«bN~� œ«u� “« nK²+� qŠ«d� vÞ ̈ Áœ—Ë¬d� œUO� “« ÈdO~AOÄ È«dÐ 

 —«bI� tÐ r¹bÝ X¹d²O� Áb�—«bN~� ÁœU� s¹d²LN� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«±≤∞ ÊuOKO� p¹ —œ XLOZ (P.P.m)

 “« U¼—uA d²AOÐ —œ sOMâL¼ ÆXÝ«  SO2 Ê«eO� tÐ Ë—uHHuÝb¹—bO�« U¹ ¥µ∞Êu?OKO� p¹ —œ XLOZ 

(P.P.m)¨ «—Uð—Uð ̈  «d²O� bM�U� v«—uš vH¬ ÈU¼bOÝ« ÈUNJL� “« b¹UÐ œ«u� dÐ ÁËöŽ ÆœœdÖÅv� ÁœUH²Ý« 

 d¦«bŠ Ê«eO� tÐ bM²O¼ v�u¹  —bZ Ë v¦Mš vLFÞ È«—«œ t rOÝU²Ä U¹ r¹bÝ  U²ô Ë  U²Ý«∞[≥b.—œ

ÆœuýÅ ÁœUH²Ý« vÐdÇ Ë XýuÖ Ê«eO� tÐ X³O�

π∫U¼ÅÁbMM'dÄ ‡‡—œ t²ÝUA� Ë œ—¬ t�uL� È«dÐ Æb�—«œ U¼ÅÁœ—Ë¬d� ÈË— vðËUH²�  «dŁ« ̈ U¼ÅÁbMMdÄ 

 d¦«bŠ —«bI� tÐ U¹uÝ sO¾ðËdÄ Æœ—«œ vÐuKD� dŁ« sžË— Ë »¬ »cł Ë X�UÐ v²HÝµÈbOH� dŁ« b.—œ

œuýÅv� ÊuOOHu�« XO³¦ð Ë vÐdÇ d²NÐ g+Ä YŽUÐ rOOK  UMOz“U Æœ—«œ ‘dÐ XOKÐUZ Ë X�UÐ ÈË— dÐ

Ë X?Ý« s?O?z“U? È«—«œ ôUÐ ÈU¹«e� dÐ ÁËöŽ ÁœU� s¹« ÆbMÅv� d²AOÐ «— È—«bN~� XOKÐUZ t−O²�—œ t

Æbý b¼«uš ‰uB×� s²�dÖ Âd� V³Ý vÖbM³OÇ XO.Uš s²ý«œ XKŽ tÐ Ê¬ ÊœËe�«

¨©s?ðu?K?Ö® ÂbMÖ sO¾ðËdÄ ¨©sOz“U® dOý sO¾ðËdÄ ¨U¹uÝ sO¾ðËdÄ ∫“« bMð—U³Ž U¼ÅÁbMMdÄ s¹d²LN�

©vMO�“ÅVOÝ œ—¬ Ë t²ÝUA� ¨⁄d�År+ð ÁbOHÝ® ⁄d�År+ð sO¾ðËdÄ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅπ≥

 qJý≤≤ ‡‡Å¥

n/«

»



ÅÅÅÅÅÅπ¥

±∞ ∫U?N?O?M?ýUÇ Ë U¼Åt¹Ëœ« ‡‡ÁœU?� b?M?�U?� ¨Áœ—Ë¬d?� —œ Ÿu?³?D?� rFÞ œU−¹« dÐ ÁËöŽ œ«u� s¹«Ï

Ë ”U?³?HU? t?O?N?ð —œ t? v?¹U¼Åt¹Ëœ« s¹d²LN� Æb�dŁR� eO� Áœ—Ë¬d� È—«bN~� —œ ¨Áœd qLŽ Áb�—«bN~�

¨Èb?M?¼“u?ł ¨“U?O?Ä —œu?Ä ¨d?OÝ —œuÄ ¨ÁUOÝ qHK� ¨bOHÝ qHK� ∫“« bMð—U³Ž b�uýÅv� ·dB� fOÝuÝ

ÆUNM¹« bM�U� Ë dáKÖ ¨qO³−�“ ¨e³Ý Ád¹“ ¨eOMAÖ ¨sOÇ—«œ ¨p+O� ¨q¼ ¨f�dÅr+ð ¨‰œdšÅr+ð

 ‰Ëbłµ‡‡¥”U³/U' Ë fOÝuÝ œ—«b�U²Ý« ‰u�d	 ‡‡

® —uA' ÈœUB²L« ZO0Ð œU²Ý —œ Ábý s¹Ëbð XšUÝ ‰u�d	±≥∂∞È—U³ł« œ—«b�U²Ý« Ë ©

v�U*¬ fOÝuÝv/uLF� ”U³/U'ôœUð—U� ”U³/U'pAš ”U³/U'd�uO/ ”U³/U'

VO'dð b�—œVO'dð b�—œVO'dð b�—œVO'dðb�—œ    VO'dð b�—œ

XýuÖ ≥µ•≥∞•¥∞•∂∞•∂¥•

sOz“U≥•≥•≥•≥•¥•

œ—¬µ•µ•µ•‡‡‡‡

vMO¾ðËdÄ U¹uÝµ•µ•µ•µ•‡‡

vðU³�ÅsžË—±∏•±∏•±∏•‡‡‡‡

 UHO�∞[µ•∞[µ•∞[µ•∞[µ•∞[µ•

t²ÝUA�µ•µ•µ•‡‡‡‡

pAšdOý≤•≤•≤•≤•≤•

p/≤•≤•≤•±•≤•

 UłÅt¹Ëœ«≤[µ•≤[µ•≤[µ•≤•±•

a¹Å»¬≤≤•≤∑•±π•±¥•±∏•

dOÝ —œuÄ±•±•±•∞[µ•∞[µ•

⁄d�År+ð‡‡‡‡‡‡≥•≥•

Ád‡‡‡‡‡‡±≤•µ•

Ë X¹d²O�∞[∑∑•

pOÐdJÝ«bOÝ«

œ«u� Õdý



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅπµ

ÊuO0/u�« qOJAð Ë «eł« Êœd' ◊uKA� ‘Ë—

Áœ—Ë¬d� Ÿu� VOŠdÐ ¨Áœd tFDZ tFDZ «— Ê¬ UNOÐdÇ Ë UN�«u+²Ý« “« XýuÖ Êœd«bł “« fÄ

O?F?� X³O� tÐ® t²+O�¬ U¹ t�UÖ«bł —uÞÅtÐ dE�œ—u�ÒŒd?Ç Xý—œ sœdš U¹ tOHË« sœdš ÁU~²Ýœ —œ ©s

ÁœU?� t?Ð ©d?ðU?® Âd� sœdš ÁU~²Ýœ —œ fáÝ ¨ÁœdÏs?L?{ Æb?M?¹U?L?�Åv?� q¹b³ð ÊuOOHu�« U¹ Xš«uMJ¹ 

‡‡ÅÅqLŽ œ«u� ̈ Áb�—«bN~� œ«u� q�Uý v�œËe�« œ«u� ̈ vÐdÇ X�UÐ Ë XýuÖ Êœd Xš«uMJ¹ Ë Êœdœdš

ÆbMMÅv� t�U{« «— ©◊uK+� ÈU�œ Êœ—Ë¬ sO¹UÄ XNł® vŽuMB� ·dÐ U¹ a¹ÅÁœdš Ë ÁbMMdÄ œ«u� ̈ Áb�—Ë¬

ÁœË—® v?F?O?³?Þ ÈU?N?A?ýu?Ä—œ ÊœddÄ È«dÐ «— ÊuOOHu�« U¹ ÁœU�¬ dOLšÏv?Žu?M?B?� U¹ ©bMHÝuÖ Ë ËUÖ 

ÁU~²Ýœ UÐ «— v²ýuÖ ÁœU� “« ÁbýdÄ ÈUNAýuÄ ÆbM¹UL�Åv� qI²M� sdÄ ÁU~²Ýœ tÐ ©pO²ÝöÄ U¹ ÈeHuKÝ®

tKŠd� È«dÐ Ë bM�“Åv� ÁdÖ sOF� q.«u� —œ Ê“ÅÁdÖÏÆbM¼œÅv� —«dZ Áó¹Ë ÈU¼Åt¹UÄ ÈË— U¹ ·Ëdþ —œ ÈbFÐ 

«—  U?łU?O?²?Š« Èu?�U?Jð vFO³Þ ÈU¼ÅÁœË— ¨U¼ÅÁœ—Ë¬d� t�uÖÅs¹« ·dB� g¹«e�« XKŽÅtÐ t b�UL� t²HÖU�

vŽuMB� ÈUNAýuÄ “« ÁœUH²Ý« XNł sOL¼ÅtÐ XÝ« qJA� —uEM�Ås¹« È«dÐ UN�¬ Êœd ÁœU�¬ Ë bM¹UL�ÅvL�

ÆXÝ« t²�U¹ g¹«e�« “Ë—ÅtÐ“Ë—

œ—u?� —œ ÆXÝ«  ËUH²� ÈœËbŠ Uð fOÝuÝ nK²+� Ÿ«u�« œ—u� —œ ¨vKOLJð U¹ ÈbFÐ tKŠd�

—œ vHË œœdÖÅv� œËb×� t�UšœdÝ tÐ Ê¬ ‰UI²�« Ë œdÝ »¬ ‘Ëœ UÐ Áœ—Ë¬d� ÈuA²Oý tÐ ÂUš fOÝuÝ

  b�ÅtÐ Áœ—Ë¬d� ¨Ê¬ Ÿu� tÐ t²OÐ Áb¹œ  —«dŠ fOÝuÝ

  

1
2

 Uð ≥ —œ XŽUÝ 
    85C ‡‡ 

    75C —«dŠ 

 ÈU?�œ U?Ð t?�U?šœd?Ý —œ ¨œd?Ý »¬ U?Ð u?A?²Oý “« fÄ Ë œuýÅv� Áœ«œ
    4

C ‡‡ ≤Æœu?ýÅv?� È—«b?N~� 

 —«dŠ  b� Ë Ê«eO� dE�œ—u� Áœ—Ë¬d� Ÿu� tÐ t²OÐ Ábý Áœ«œ œËœ Ë Áb¹œ  —«dŠ fOÝuÝ —œ sOMâL¼

œuýÅv� Áœ«œ œËœ «b²Ð« Ÿ«u�« “« vCFÐ —œ ÆbýUÐÅv�  ËUH²�  —«dŠ Ë œËœ VOðdð Ë Êœ«œ œËœ Ë Êœ«œ

ÂU?−?�« Êœ«œ œËœ “« q?³?Z Êœ«œ  —«d?Š d?~?¹œ v?šd?Ð —œ Ë œd?O?ÖÅv?� —«dZ  —«dŠ dOŁQð X×ð fáÝ Ë

U�√uð Êœ«œ  —«dŠ Ë Êœ«œ œËœ qŠ«d� eO� v¼UÖ Æœd¹cÄÅv�ÎfOÝuÝ Êœd œdÝ È«dÐ ÆœuýÅv� ÂU−�« 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« œdÝ »¬ ‘Ëœ “« eO� Ábý Áœ«œ œËœ Ë Áb¹œ  —«dŠ



ÅÅÅÅÅÅπ∂

Ê«d¹« —œ Z¹«—  —u�ÅtÐ ”U³/U' Ë fOÝuÝ Ÿ«u�« bO/uð nK²A� qŠ«d�

«u¼ ÊËbÐ ÈbMÐÅt²OÐ dH. ÈôUÐ t�UšœdÝ «u¼ ÊËbÐ ÈbMÐÅt²OÐXýuÖ 

œdÝ »¬ ‘Ëœ œdÝ »¬ ‘ËœfOÝuÝ sÅXÝuÄ 
dH. d¹“ t�UšœdÝ 

œËœ Ë X+Ä 
sOðuOÖ

Ê“ÅtM~M� 

fOÝuÝ sÅlLł
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅdH.d¹“ÅXýuÖÅŒdÇ

êOÄ Ω bMÐ fOÝuÝ 

œËœ Ë X+Ä

ÂËœ XýuÖÅŒdÇ

tOHË« œ«u� d~¹œ

“UÝÅa¹ 
vŽuMB� ÁœË—

dðU  

ÁbMMÅÂd� 

fOÝuÝ sdÄ ”U³HU sdÄ  

vŽuMB� ÁœË—  

pOðU�uð« ‘dÐ

 ‰Ëbł∂‡‡¥bO/uð vK' qŠ«d� ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅπ∑

v¹U�“¬œuš

±ÆbO¹UL� ÊUOÐ «— v¹«cž œ«u� È—«bN~� ÈU¼—U³�« ÈUNOÖó¹Ë ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð «— Êœd ÁeOK¹d²Ý« —œ dŁR� q�«uŽ ‡‡

≥ÆbO¹UL� n¹dFð «— ÊuOÝ«e¹—u²ÝUÄ ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý «— @MOâ�öÐ ÈU¹«e� ‡‡

µÆbOM d– «— v¹U�œ ÈU¼bM¹¬d� —œ rN�  UJ� ‡‡ÅÅ

∂Æb¹d³Ð ÂU� «— «cž Êœ“Åa¹ ÈUNýË— ‡‡

∑ÆbOM ÊUOÐ «— U¼Åt�UšœdÝ —œ v¹«cžÅÅÅœ«u� È—«bN~� j¹«dý ‡‡

∏ÆbO¼œ `O{uð «— v¹«cžÅÅÅœ«u� Êœd pAš vK.« qKŽ ‡‡ÅÅ

πÆb¹d³Ð ÂU� «— v¹«cžÅÅÅœ«u� ÈUNMÅpAš Ÿ«u�« ‡‡

±∞ÆbO¹UL� ÊUOÐ «— kOKGð ÈU¼ÅÁuOý ‡‡

±±ÆbO¼œ `O{uð «— v¹«cž œ«u� Êœ«œÅÅœËœ ‘Ë— ÈU¹«e� s¹d²LN� ‡‡

±≤ÆbO¼œ Õdý «— v¹«cžÅÅÅœ«u� È—«bN~� È«dÐ ÁeO�u¹ tFý« “« ÁœUH²Ý« ·«b¼« ‡‡

±≥ÆbO¼œ Õdý «— dOL+ð ÈU¹«e� ‡‡

±¥Æb¹d³Ð ÂU� «— dOL+ð dÐ dŁR� q�«uŽ ‡‡

±µÆbOM d– «— v¹«cž œ«u� È—«bN~�—œ ÁœUH²Ý« œ—u� v¹UOLOý œ«u� s¹d²LN� ‡‡

±∂ÆbO¹UL� ÊUOÐ «— dOý n¹dFð ‡‡

±∑ÆbOM ÊUOÐ «— dOý È—«bN~� Ë È“UÝÅrHUÝ ÈUNýË— ‡‡

±∏Æb¹d³Ð ÂU� «— ÈdOÖÅt�Uš v²MÝ ‘Ë— Ëœ ‡‡

±πÆbO¼œ Õdý «— t�Uš “« Ád tONð “dÞ ‡‡

≤∞ÆbOM ÊUOÐ «— œË—Åv� —UÅtÐ XÝU� tONð —œ t ÈdOý ÈUNOÖó¹Ë ‡‡

≤±ÆbO¼œ `O{uð «— dOMÄ tONð qŠ«d� ‡‡

≤≤ÆbO¼œ `O{uð «— dOMÄ ÈË— dÐ pL�  «dŁ« ‡‡

≤≥ÆbO¹UL� ÊUOÐ «— v²ýuÖ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� —œ v�dB� tOHË« œ«u� ‡‡


