
µπ

r²H¼ qB�

È˛d�«

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

ÆbM� n¹dFð «— È˛d�« ‡‡

ÆbM� ÊUOÐ «— È˛d�« ÈbMÐ rO"Ið ‡‡

Æb¼œ Õdý «— ÊbÐ —œ È˛d�« gI� ‡‡

K�—uÞ tÐ È˛d�« Y×³.ÒL� ÿU×2 “« «d¹“ ÆXÝ« rN. —UO"Ð —uOÞÅÅË ÅÅÂ«œ t¹cGð —œ vÒs¹d²LN. ¨v

È˛d?�« ”U?Ý«d?Ð  ¨U?¼ÅÂ«œ v?¹«cž ÈU¼Åœ—«b�U²Ý« ÂULð Æb¼œÅv. qOJAð «—  U�«uOŠ v¹«cž ÁdOł gGÐ

—œ È˛d�« ·dB. tF2UD. È«dÐ v�«Ë«d� gýu� Ë vFÝ ¨qO2œ sOL¼ tÐ Æb�«ÅÁbý È—«cÖ t¹UÄ “UO� œ—u.

ÆXÝ« Áb.¬ qLŽ tÐ U¼ÅÂ«œ

ÈU?¼ÅX?�U?Ð ¨v?�«—u?š œ«u. Uð XÝ« Áœ«œ «— ÊUJ.« s¹« dAÐ tÐ  ¨v¼U~A¹U.“¬ b¹bł ÈU¼Å‘Ë—

¨U?¼Åb?O?á?O?2 ¨U?¼Ås?O?¾?ðËd?Ä b?�«u?²?Ð Ë Áœd?� t?¹e?−?ð ÊU?ýÅÁb?M?¼œÅq?O?J?A?ð ¡«eł« tÐ «— U¼ÅÊ¬ d¹UE� Ë v�«uOŠ

.« ÆbM� g¹U.“¬ U¹ ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë Áb¼UA. ̈ t�UÖ«bł «— U¼ÅsO.U²¹Ë Ë v�bF. œ«u. ̈ U¼Å «—bO¼uÐd�ÒtF2UD. U

Â«œ Æœ—«œ “U?O?� ¨Áb?ý q?UU?Š Ê¬ “« È˛d�« t� Èœ«u. Ë U¼ÅÁ«— XšUMý tÐ È˛d�« ·dB. v~�u~Ç Ë

ÁbýÅ»cł Ë Ábý Áœ—uš „«—uš —œ œułu. v2¬ œ«u. q.U� U¹ hZU� ÊuOÝ«bO"�« tKOÝË tÐ «— È˛d�«

t?Ð U?¹ Ë U?¼Ås?O?¾ðËdÄ ¨U¼ÅvÐdÇ q¦. «“ÅÈ˛d�« ÊuÖU�uÖ ‰UJý« tÐ nK²G.  ôUFH�«Ë qF� UÐ Ë Áœd� bO2uð

“« È˛d?�« ¨l?O?ÝË —u?Þ  t?Ð  ¨ÊbÐ  vFO³Þ  r"O2uÐU². —œ ÆbM�Åv. ÁdOš– ¨U¼Å «—bO¼uÐd� vzeł —«bI.

ö¦. ∫bÐU¹Åv. dOOGðd~¹œ qJý tÐ vKJýÎe�uKÖ ¨vÐdÇ Êbý bO"�«® vð—«dŠ qJý tÐ v¹UOLOý qJý “« 

q?J?ý “« U?¹ Ë ¨©È«Åt?â?O?¼U?. ÈU¼ÅXO2UF�® vJO�UJ. qJý tÐ v¹UOLOý qJý “« ¨© tMO.¬ ÈU¼ÅbOÝ« U¹ Ë

ÆœuýÅv. q¹b³ð © »UBŽ« Ë eG. XO2UF� tÐ e�uKÖ ÊuOÝ«bO"�« ® vJ¹d²J2«ÅqJý tÐ v¹UOLOý

È«d?Ð È˛d?�« lÐUM. Ê«uMŽ tÐ Ê«uOŠ ÈUIÐ U¹ È—«bN~�  UłUO²Š« sO.Qð “« fÄ  v�«—uš œ«u.

fÄ Æb�dOÖÅv. —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u. © ÁdOž Ë rAÄ ̈ ⁄d. rGð ̈ XýuÖ ̈ dOý q¦. ® v.«œ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� bO2uð

Æœ—«œ XOL¼« ¨„«—uš Ÿu� p¹ v¹«cž ‘“—« sOOFð È«dÐ È˛d�« sO.Qð —œ „«—uš v¹U�«uð



∂∞

±Å‡‡Å∑È˛d�« ÈbMÐ rO�Ið ‡‡

—«œu?L� —œ v¹UL� —uÞ tÐ ÊbÐ nK²G. ‰ULŽ« —œ ÁœUH²Ý« V"Š dÐ È˛d�« ÈbMÐ tI³Þ v~�u~Ç

 —«œuL�® XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� bFÐ ÈÅÅt×HU±‡‡Å∑«d?B²G. œ—«u. s¹« “« p¹ d¼ œ—u. —œÅ Æ©ÅÅÎ`O{uð 

Áœ«œÆbý b¼«uš 

±‡‡±Å‡‡∑ÂUš È˛d�« U¹ q  È˛d�« ‡‡ 
±

∫ sO.Qð „«—uš “« «— œuš “UO� œ—u. È˛d�« ̈ Â«œ 

¨œuýÅv. ÈdOÖ Á“«b�« ¨vð—«dŠ È˛d�« tÐ Ê¬ q¹b³ð UÐ „«—uš v¹UOLOý È˛d�« q� —«bI. ÆbM�Åv.

bŠ«Ë p¹ q.U� ÊuOÝ«bO"�« dŁ« —œ t� vð—«dŠ —«bI. Ë Ábý ÁbO�«“uÝ „«—uš t�  —uU s¹bÐ

“« q?UU?Š  —«d?Š® È˛d?�« s?¹« t?Ð q?O?2œ s?O?L?¼ t?Ð Æb�—Ë¬Åv. XÝœ tÐ «— œuýÅv. qUUŠ sOF.

� È˛d�« ÆœuýÅv. t²HÖ ÂUš È˛d�« © ‚«d²Š«qÒÁœU. U¹ „«—uš Ÿu� p¹ ÊuOÝ«bO"�« “« qUUŠ 

c?G.Òôu?U«  ¨œ«u?. s?¹« s?OÐ —œ œułu. ÈU¼Å ËUHð Æœ—«œ  ËUHð  Èd~¹œ UÐ ÈÎX?2U?Š “« vÐUð“UÐ 

¨Â«œ „«—u?š v?ÐU?¹“—« —œ  ¨ÂU?š È˛d?�« d?¹œU?I?. t� XÝ« d�– qÐUZ  ÆXÝ« tO2Ë« VO�dð XšUÝ

—uDÐ «— „«—uš  U³O�dð “« vCFÐ È˛d�« bM�«uðÅvL� U¼ÅÂ«œ «d¹“ Æœ—«œ vL� —UO"Ð vKLŽ ‘“—«

d¹œUI. g¹«e�« tÐ d−M. „«—uš t�uL� p¹ —œ sO¾ðËdÄ Ë vÐdÇ g¹«e�« ̈ t²³2« Æb�—Ë¬ XÝœ tÐ q.U�

g¼U�«— t�uL� ÂUš È˛d�« —«bI. ̈ © v�bF. œ«u.Å® d²"�Uš g¹«e�« Ë ÆœuýÅv. t�uL� Ê¬ ÂUš È˛d�«

Æb¼œÅv.

≤ÅÅ‡‡ ± ‡‡ ∑rC¼ qÐU# È˛d�« ‡‡ 
≤

∫ ©q� È˛d�« U¹ ÂUš È˛d�«® v�«—uš ÁœU. È˛d�« —«bI. q� 

Ã—U?š Êb?Ð “« Ÿu?�b?.  —u?U t?Ð „«—u?š Áb?A?� r?C?¼ X?L?"Z ÆX"O� ÁœUH²Ý« qÐUZ ¨Ê«uOŠ È«dÐ

Ë Ê«uOŠ jÝuð Ábý ·dB. v�«—uš ÁœU. È˛d�« sOÐ ·ö²š«ÆœuýÅv. l�œ eO� Ê¬ È˛d�« t� œuýÅv.

ÆbM¹uÖ v�«—uš ÁœU. Èd¼Uþ rC¼ qÐUZ È˛d�« «— Ábý l�œ È˛d�«

«— È˛d?�«  U?HKð —«bI. s¹d²AOÐ ¨Ÿu�b. È˛d�« —«bI. ¨œuýÅv. nKð t� v¹«cž œ«u. È˛d�« “«

—œ ¨t?²?ý«œ v?~?²?"?Ð  ¨v?¹«c?ž Ád?O?ł Ë Ê«u?OŠ t�uÖ tÐ Ÿu�b. o¹dÞ “« È˛d�« ·öð« Æb¼œÅv.ÅqOJAð

 “« d?²L� XÝ« sJL. —«ušdOý ÈU¼ÅÂ«œ±∞s?O¹UÄ XOHO� UÐ v³Aš œ«u. t� m2UÐ ÈU¼ÅÂ«œ —œ Ë bU—œ 

 Uð XÝ« sJL. ¨bMM�Åv. ·dB.∂∞ÆbÝdÐ eO� bU—œ 

c?G. œ«u. ŸuL−. ÈÅt³ÝU×. “« Ê«uðÅv. È˛d�« dE� “« «cž v³"� ‘“—« g−MÝ È«dÐÒqÐUZ È

 ® rC¼(TDNÅ
≥

—«bI. ÆœuýÅv. Áœ«œ ÊUA� bU—œ V"ŠdÐ Ê¬ —«bI. t�Åœd� ÁœUH²Ý« TDN“«  ̈ «cž d¼ 

±‡‡ Total (or crude) energy

≤‡‡ Digestible energy

≥‡‡ Total Digestible Nutrients
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∂≤

c?G?. œ«u. —«bI. lLł qUUŠÒq?B?� —œ t?�—u?ÞÅÊU?L¼ t²³2« ÆÅb¹¬Åv. XÝœ tÐ «cž Ê¬ —œ rC¼ qÐUZ È

 U¼ÅvÐdÇ  ¨bý d�– U¼ÅbOáO2≤µ[≤È˛d�« ÈËU". ”UOI. —œ U¼Å «—bO¼uÐd� Ë U¼ÅsO¾ðËdÄ “« d²AOÐ dÐ«dÐ 

  —uU tÐ È˛d�« sOOFð È«dÐ  s¹«dÐUMÐ Ë bMM�Åv. bO2uðTDNd¹“ ‰u.d� “« Ê«uðÅv. ¨„«—uš d¼ —œ 

Æœd� ÁœUH²Ý«

rC¼ qÐUZ  “« “« È—UŽ œ«u.´rC¼ qÐUZ ÂUš ·UO2« ´ΩrC¼ qÐUZ sO¾ðËdÄ T.D.N.

®≤[≤µÅ×rC¼ qÐUZ vÐdÇ©´

t?³?ÝU?×?. —œ ¨b?M?M?�Åv?L?� b?O?2u?ð È˛d�« tJM¹« qO2œ tÐ v�bF. œ«u. t� œd� tłuð b¹UÐ Uł s¹« —œ

Ê¬ Ê«ÆÈœÅÆvð —«bI. ̈ býUÐ d²AOÐ v�«—uš v�bF. œ«u. tÇ d¼ t−O²� —œ Æb�uýÅvL� —uEM. Ê« ÆÈœÅÆvð

ÆXÝ« d²L�

≥‡‡ ±‡‡∑vL�O%uÐU²(® “UÝ Ë XšuÝ qÐU# È˛d�« ‡‡ 
±

∫ ©q?� È˛d�« Ê«uMŽ tÐ È˛d�« s¹« 

ÊUÖbMM�—«uGA� —œ ’uBGÐ rC¼ “« qUUŠ ÈbO2uð ÈU¼Å“UÖ Ë —«—œ« ̈ Ÿu�b. È˛d�« ÈUNM. ̈ „«—uš

ÆœuýÅv. n¹dFð

e?O?� œu?ýÅv?. œU?−?¹« r?C?¼ dŁ« —œ t� „«—uš È˛d�« ÈbFÐ ·öð« ¨tKUUŠ d¹œUI. —œ ¨s¹«dÐUMÐ

ÆœuýÅv. —uEM.

vL� ·öð« Ë ÁœuÐ v¹eł “UÖ qJý tÐ È˛d�«  UHKðÅÅ¨È«ÅÁbF. pð ÈU¼ÅÂ«œ Ÿ«u�« “« È—UO"Ð —œ

K�—uÞ tÐ ¨œ—«œ œułË Œ«d� ÁœË— Ë —u� ÈÅÁœË— —œ dOLGð dŁ« —œ t�ÒÆœuýÅv. t²�dÖ Áb¹œU� v

s¹« È«dÐ r"O2uÐU². È˛d�« œdÐ—U� Ë— s¹« “« ¨bMM�Åv. l�œ r¼ UÐ «— —«—œ« Ë Ÿu�b. —uOÞ ÊuÇ

ÆœË—Åv. —U�ÅtÐ —uOÞ —œ „«—uš vÐU¹“—« È«dÐ Ë ÁœuÐ VÝUM. ¨v�«uOŠ t�uÖ

UðbLŽ ® ÈdOLGð ÈU¼Å“UÖ qJý tÐ È˛d�« È—«bI. ÊUÖbMM�—«uGA� —œÎ¨œË—Åv. XÝœ “« © ÊU². 

q� È˛d�« “« b¹UÐ eO� «— È˛d�« —«bI. s¹« vL"O2uÐU². È˛d�« t³ÝU×. È«dÐ t�ÒÆœd� r� „«—uš 

¥ÅÅ‡‡ ±Å‡‡Å∑Åh?%Uš È˛d�« ‡‡ 
≤

∫ —«d?Š d?"?� “« bFÐ t� XÝ« r"O2uÐU². È˛d�« “« —«bI. Ê¬ 

v?.«œ  «b?O?2u?ð È«d?Ð v?²?L?"?Z Ë Â«œ È—«b?N?~?� È«d?Ð È˛d?�« s?¹« “« v?²L"Z Æb�U.Åv. vZUÐ vA¹«e�«

È—«bN~� ¨ÊbÐ v�öCŽ ÈU¼Å—U� È«dÐ ¨œuýÅv. ·dB. È—«bN~� È«dÐ t� XL"Z Ê¬ ÆœË—Åv.ÅÅÅÅ—U�ÅtÐ

ÆœdOÖÅv. —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u. ̈ vðUOŠ ‰ULŽ« d~¹œ Ë ÊbÐ  —«dŠ tł—œ s²ý«bN~� XÐUŁ ̈ U¼ÅX�UÐ rO.dð Ë

ÆœuýÅv. l�œ Â«œ ÊbÐ “«  —«dŠ  —uU tÐ È˛d�« s¹« “« È—«bI. t²³2«

—œ È˛d?�«  —u?U t?Ð t?�  t?²�— —U�ÅtÐ ÈbO2uð ÈU¼Å·b¼ È«dÐ ¨h2Uš È˛d�« “« d~¹œ v²L"Z

±‡‡ Metabolise energy

≤‡‡ Net energy



∂≥

sOMâL¼ ÆœuýÅv. ÁdOš– ÆÆÆË ⁄d. rGð Ë XýuÖ ¨dOý q¦. v¹U¼ÅÁœ—Ë¬d�—œ U¹ Ë Ábý ÁdOš– U¼ÅX�UÐ

ÆœdOÖ —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u. —U� ÂU−�« È«dÐ œ—«œ ÊUJ.«

cG. œ«u. “UÝ Ë XšuÝ Ë rC¼ t−O²� —œ t� œuýÅv. ‚öÞ« vð—«dŠ tÐ vA¹«e�«  —«dŠ ‡‡ÒÈ

Æœuý t�U{« ¨Ábý bO2uð „«—uš Êœ—uš “« q³Z t� vð—«dŠ tÐ Ë Ábý œU−¹«

Ábý Áœ«œ „«—uš Ÿu� p¹ Ë sOF. Ê«uOŠ p¹ È«dÐ vA¹«e�«  —«dŠ t� œuý ÊUA� dÞUš b¹UÐ

—«d?Z ÁœU?H?²?Ý« œ—u?. t?�u?~?Ç „«—uš Ê¬ t� œ—«œ s¹« tÐ v~²"Ð tJKÐ ¨X"O� XÐUŁ nK²G. lZ«u. —œ

ö?¦?. ÆœdOÖÎr?� —U?O?"?Ð Ê¬ g?¹«e?�«  —«d?Š ¨œu?ý ÁdOš– U¼ÅX�UÐ —œ È«ÅÁbý »cł ÈÅÁœU. d²AOÐ dÖ« 

ÆœuÐ b¼«uš

≤ÅÅ‡‡∑Ê¬ r�O%uÐU²( Ë ÊbÐ —œ È˛d�« gI� ‡‡ÅÅ

ÊuÖU�uÖ ‰UJý« tÐ È˛d�«  Æœd� n¹dFð å bO2uð Ë —U� ÂU−�«  —bZò  —uU tÐ Ê«uðÅv. «— È˛d�«

V?ÝU?M?.  ÈU?¼Åb?M?¹¬d?� Ë q?¹U?ÝË p?L?� tÐ t�  ¨XÝ« œułu. v�«—u� Ë vJ¹d²J2«  ¨vð—«dŠ ¨v¹UOLOý

Ë »c?ł ÊU?¼ÅU?O?Ö t?M¹e³Ý tKOÝËÅtÐ bOý—uš v�«—u� È˛d�«∫‰U¦. —uÞ tÐ ÆbM²"¼ q¹b³ð qÐUZ d~¹bJ¹ÅÅÅÅÅtÐ

Æœu?ý ·d?B?. U?¹ Ë Ád?O?š– X?Ý« s?JL. t� œuýÅv. bO2uð ÁUOÖ  UOŠ ÂË«bð È«dÐ È«ÅÁbOâOÄ  U³O�dð

È«dÐ Â“ô v¹UOLOý È˛d�« ̈ t¹e−ð “« fÄ U¼ÅÊ¬  È«eł« Ë Ábý ·dB. —«uGHKŽ  U�«uOŠ jÝuð ÊU¼ÅUOÖ

 —uU Ëœ tÐ È˛d�« UÐ tDÐ«— —œ v¹UOLOý  ÈU¼ÅgM�«Ë ÆbMM�Åv. sO.Qð «— vðUOŠ nK²G. ‰ULŽ« ÂU−�«

ÃËdš YŽUÐ d~¹œ tKŠd. —œ Ë bMM�Åv. ÊbÐ È˛d�« r²"OÝœ—«Ë «— œ«“¬ È˛d�« tKŠd. p¹ ÆbMM�Åv. qLŽ

È«dÐ  ¨b�uýÅÅv. œ«u. XšUÝ tÐ d−M. ÊbÐ —œ t� vðôUFH�« Ë qF� d¦�« Æb�uýÅv. ÊbÐ r²"OÝ “« È˛d�«

È˛d�« ÃËdš tÐ t� v¹U¼ÅbM¹¬d� “« U¼ÅgM�«Ë s¹« “UO� œ—u. È˛d�«ÅÅÆb�—«œ È˛d�« tÐ ÃUO²Š« s²�dÖ ÂU−�«

‰ULŽ« d¹UÝ U¹ Ë  U³O�dð XšUÝ ·dB. tÐ b�«u²Ð tJM¹« “« q³Z v2Ë Æbý b¼«uš qUUŠ ̈ œuýÅv. d−M.

ÂU?−?�« «— È˛d?�« ‰U?I?²?�« Ë Áœd?� —«d?Zd?Ð «— ◊U³ð—« s¹« t� XÝ« v¹U¼ÅÅtDÝ«Ë ÃU²×. ¨bÝdÐ ÊbÐ vðUOŠ

È˛d�« Ë ÆœdOÖÅv. ÂU−�«  ̈ b�—«œ X2Ušœ tKŠd. Ëœ d¼ —œ t� È«ÅtDÝ«Ë  U³O�dð pL� tÐ ◊U³ð—« ÆbM¼œ

ÆbM�Åv. lHðd. «— “UO� Ë qI²M.  d~¹œ gM�«Ë tÐ gM�«Ë p¹ “« «—

Å® å  U?H?"?� Èd?ð s?¹“u�œ¬ ò ¨ÊbÐ —œ È˛d�« ‰UI²�« —œ È«ÅtDÝ«Ë  U³O�dð s¹d²LN.ATPÂU� ©

Æœ—«œ

s¹“u�œ¬q?O?J?Að å“u³¹«—Å‡‡Åœò ÂU� tÐ bMZ p¹ Ë å sO�œ¬ ò ÂU� tÐ s¹—uOÄ È“UÐ VO�dð p¹ “« ∫

® å  UH"�u�u.  s¹“u�œ¬ ò ÂU� tÐ v³O�dð Ê¬ tÐ —«œdH"� ‰uJK. p¹ ÊœËe�« UÐ «b²Ð« t� XÝ« ÁbýAMP©

œu?ýÅv?. q?O?JAð å  UH"� Èœ s¹“u�œ¬òd~¹œ  UH"� p¹ ‰UBð« UÐ bFÐ qŠ«d.—œ Ë œuýÅv. qUUŠ



∂¥

®ADPÅÝ ©s?¹« Æœu?ýÅv?. q?UU?Š  U?H?"?� Èd?ð s?¹“u?�œ¬ ¨VO�dð s¹« tÐ ÂuÝ  UH"� g¹«e�« UÐ fá

UUuBG. Â«b�d¼ qOJAð È«dÐ Ë ÁœuÐ È˛d�« dÄ ÈU¼Åb�uOÄ È«—«œ  U³O�dðÎd¹œUI.ÅÅÅ¨ÂuÝ Ë ÂËœ Ÿu� œU−¹« 

Æœuý qUUŠ v¹UOLOý ÈU¼ÅbM¹¬d� “« b¹UÐ t� XÝ« Â“ô È˛d�« ÈœU¹“

  —uU tÐ Ábý —UN. È˛d�«ATPvðôUFH�«Ë qF� Ë vJO�UJ. ÈU¼Å—U� ÂU−�« ·dB. tÐ b�«uðÅv.  ̈

ö¦. Æœ—«œ “UO� Ê¬ tÐ vÖb�“ ÈUIÐ È«dÐ Â«œ t� bÝdÐÎvðôUFH�« Ë qF�  ̈ È«ÅtâO¼U. ◊U"³�« Ë ÷U³I�« —œ 

 q¹b³ð “« È˛d�« s¹« Æœ—«œ “UO� ÈœU¹“ È˛d�« t� œdOÖÅv.  —uUATP tÐ ADPsO.Qð v�bF.  UH"� Ë 

ÆœuýÅv.

  gI�ATP∫œuýÅv. Áœ«œ g¹UL�d¹“  —uU tÐ È˛d�« ·dB. Ë ÁdOš– —œ 

≥Å‡‡Å∑È˛d�« sO(Qð lÐUM( ‡‡ÅÅ

Æœu?ýÅv?. s?O?.Q?ð »c?ł Ë r?C?¼ “« f?Ä ¨v?�d?B?. „«—u?š o?¹d?Þ “« U?¼ÅÂ«œ v?�d?B?. È˛d�«

.« Æb�—«œ «— ÊbÐ —œ È˛d�« bO2uð Ê«uð U¼Å„«—uš —œ œułu. ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ Ë U¼ÅvÐdÇ ¨U¼Å «—bO¼uÐd�ÒU

U¼ÅÊ¬ q¹b³ð Ë rC¼ “« fÄ t� bM²"¼ U¼Å «—bO¼uÐd� ¨Â«œ ÈU¼Å«cž —œ È˛d�« ÁbMM� sO.Qð ÈÅÁbLŽ l³M.

d?� »d?Ç ÈU?¼Åb?O?Ý« U?¹ Ë “u?²�Ëd�  ¨e�uKÖ dOE� ÁbM¼œ qOJAð ÈU¼ÅbŠ«Ë s¹d²JÇu� tÐÒÊ«u?MŽ tÐ ¨—«

Æb�dOÖÅv. —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u. ÊbÐ r"O2uÐU². —œ È˛d�« ÁbMM�ÅsO.Qð

v¹U(“¬Åœuš

±øbM�Åv. V"� È˛d�« t�u~Ç Â«œ ÊbÐ ‡‡ 

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— ÊbÐ È«“ È˛d�« ÊuÖU�uÖ ‰UJý« ‡‡ 

≥ÆbO"¹uMÐ «— ÊbÐ —œ ¨d~¹bL¼ tÐ È˛d�« nK²G. ‰UJý« q¹b³ð ‡‡ 

¥ÆbO"¹uMÐ «— È˛d�« ÈbMÐ rO"Ið ‡‡ 

µÆbO¼œ `O{uð øbMM�Åv. sOOFð «— v�«—uš ÁœU. p¹ ÂUš È˛d�« U¹ q� È˛d�« t�u~Ç ‡‡ 

∂ÆbO¼œ `O{uð ø«dÇ ø XÝ« ÊU"J¹ v�«—uš ÁœU. d¼ “« sOF. bŠ«Ë p¹ —œ ÂUš È˛d�« U¹¬ ‡‡ 

r"O2uÐUðU� “« Ábý œ«“¬ È˛d�« 

v¹UOLOý ÈU¼Å—U� È«dÐ Ábý œ«“¬ È˛d�«

vJO�UJ. ÈU¼Å—U� Ë œ«u. ‰UI²�«

ATP

ADP

AMP



∂µ

∑ÆbOM� n¹dFð «— rC¼ qÐUZ È˛d�« ‡‡ 

∏ÆbO¼œ Õdý øœuýÅv. t³ÝU×. t�u~Ç vL"O2uÐU². È˛d�« ‡‡ 

πÆbO"¹uMÐ «— È˛d�« n¹dFð ‡‡ 



∂∂

r²A¼ qB�

—uOÞÅÅË Â«œ v «—uš œ«u( XšUMý

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

ÆbM� ÈbMÐÅrO"Ið «— —uOÞ ËÅÅÅÅÂ«œ v�«—uš œ«u. ‡‡

ÆbM� n¹dFð «— v¹uKOÝ «u. ‡‡

Æb¼œ Õdý «— «“ÅÈ˛d�« v�«—uš œ«u. ‡‡

Æb¼œ Õdý «— «“ÅsO¾ðËdÄ v�«—uš œ«u. ‡‡

∫ œuýÅv. rO"Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ bÝ—Åv. U¼ÅÂ«œ ·dB. tÐ t� v¹U¼Å«cž vK�—uÞ tÐ

—«bÐ¬ ÈU¼Å«cž ∫ n2«»¬ r� ÈU¼Å«cž ∫ »

 ∫—«b?Ð¬ ÈU?¼Å«cž ∫ n%« “« d?²?L?� U?¼ÅÊ¬ p?A?š ÁœU. —«bI. t� œuýÅv. ‚öð« v¹U¼Å«cž tÐ∏∞

ÆXÝ« bU—œ

Æb�—«œ v�«uOŠ U¹ v¼UOÖ QAM. U¼Å«cž s¹«

∫v¼UOÖ ÈU¼Å«cžbž Ë U¼ÅÅtA¹— ¨uKOÝ ¨e³Ý t�uKŽ ¨lðd. t�uKŽ Ê«uðÅv. U¼Å«cž s¹« Ÿ«u�« “« ÒU¼ÅÁ

ÆœdÐ ÂU� «—Å

±l?ðd( t�uKŽ ‡‡ ∫Áœ«u?�U?š ÊU?¼ÅUOÖÅÆXÝ« lðd. t�uKŽ ¨—«uG¼UOÖ vK¼«  U�«uOŠ vFO³Þ È«cž 

ÆbM²"¼ vFðd. ÊU¼ÅUOÖ rN. Ÿ«u�« “« © U¼Å—b³ý Ÿ«u�« dOE� ®  ôuIÐ Áœ«u�Uš Ë © —«œËUÇ dOE� ®  öž

Ë © ÆÆ Æ Ë —u� ¨„Uš Ÿu� ¨XÐuÞ— ¨ —«dŠ® vLOKZ« j¹«dý ¨sÝ ¨ÁUOÖ Ÿu� tÐ  t�uKŽ v¹«cž ‘“—«

gOÐ b�«uð v. vMžË Á“Uð lðd. t� b¼œÅv. ÊUA� Ábý ÂU−�«  UF2UD.  Æœ—«œ v~²"Ð ÁUOÖ v�«—uš ‘uš

 “«

  

1

3

ÆbM� sO.Qð tM¹e¼ qZ«bŠ UÐ «— U¼ÅËUÖ v¹«cž  UłUO²Š«

„Uš g¹UÝd� “« ÈdOÖuKł V³Ý  ̈ bM�Åv. UH¹« vLN. gI� U¼ÅÂ«œ t¹cGð —œ t� s¹« dÐ ÁËöŽ lðd.

ÆœuýÅv. eO�

≤∫© Á“U?ð ® e?³?Ý t�uKŽ ‡‡ —«d?Z U?¼ÅÂ«œ ·d?B?. œ—u?. e?³?Ý  —u?U t?Ð t� È«Åt�uKŽ vK�—uÞ tÐ 

∫œuýÅv. rO"Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ ¨œdOÖÅv.



∂∑

©ÊUO.bMÖ® “uMO.«dÖ Áœ«u�Uš ‡‡ »  ¨© ôuIÐÅ®“uMO.u~2 Áœ«u�Uš ‡‡ n2« 

 © ôuIÐ ®Å“uMOu~� Áœ«u�Uš Å‡‡ Ån�«v�bF. dUUMŽ Ë sO¾ðËdÄ dE� “« “uMO.u~2 Áœ«u�Uš ÊU¼ÅUOÖ ∫

s¹« ÆXÝ« œU¹“  U¼ÅÊ¬ v¹«cžÅ‘“—« Ë ÁœuÐ vMž © X2U³� Ë f.  ¨r¹eOM.  ¨dH"�  ¨rO"K� ’uBGÐ ®

‘u?š —U?O?"?Ð ÊU?¼ÅU?O?Ö s?¹« Æœ—«œ  ÊU?¼ÅUOÖ tOIÐ tÐ X³"� Èd²L� g¼U�Å¨sÝ g¹«e�« UÐ v¹«cž ‘“—«

Æb�—ušÅv. «— U¼ÅÊ¬ Ê«Ë«d� ÈUN²ý« Ë qO. UÐ U¼ÅÂ«œ Ë bM²"¼ „«—uš

 ∫t−�u¹U?³?¹dIð t� XÝ« “uMO.u~2 Áœ«u�Uš “« ÁUOÖ s¹d²LN.ÎÊ«d?¹« v¹«u¼ Ë »¬ j¹«dý ÂULð —œ 

¯d?Ð Ë t?�«u?ł t?Çd?¼ Æœu?ýÅv?. »u?"?×. U¼Åt�uKŽ s¹d²NÐ “« vJ¹  ¨‰uB×. dE� “«ÅÆœuýÅv. XA�

ÆXÝ« d²AOÐ Ê¬ v¹«cž ‘“—« ¨býUÐ d²AOÐ t−�u¹

 qJý±Å‡‡Å∏t−�u¹ ‡‡ 

 ∫—b³ýv¹UOLOý VO�dð dE� “« —b³ý  ÆXÝ« vÖdÐ tÝ Ë ÁœuÐ “uMO.u~2 Áœ«u�Uš “« t−�u¹ bM�UL¼

ÆXÝ« œU¹“ Ê¬ ‰uK×. ÈU¼Å «—bO¼uÐd� eO� Ë œ—«œ v¹ôUÐ sO¾ðËdÄ bU—œ

 qJý≤Å‡‡Å∏—b³ý ‡‡ 



∂∏

”dáÝ«∫tÐ «u¼  “« ÊbO�UÝ— Ë ÁdOš– dE� “« “uMO.u~2 Áœ«u�Uš ÊU¼ÅUOÖ d¹UÝ bM�U. eO� ”dáÝ« 

VKž« —œ q³Z ÈU¼Å‰UÝ “« Ê«d¹« —œ ÁUOÖ s¹«  Æœ—«œ XOL¼« ¨sO.“ tÐ U¼ÅÈd²�UÐ Ë tA¹— ÈU¼ÅÁdÖ tKOÝË

 “« U?¼ÅÊ¬ vÖb�—UÐ Ê«eO. t� vIÞUM. —œ ’uBGÐ oÞUM.≥∞∞t?Ð vÐuš tÐ ¨býUÐ dðôUÐ ‰UÝ—œ d²LOKO. 

t−�u¹ bM�U. eO� ”dáÝ« ÈU¼Å¯dÐ  ÆbÝ—Åv. ·dB. tÐ U¼ÅÈ—Ëdá.«œ —œ Ë Ábý XA� vÐ¬ Ë r¹œ  —uU

ÆXÝ« dðÅvMžÅÅ¨rO"K� ’uBGÐ v�bF. œ«u. Ë sO¾ðËdÄ ÿU×2 “« ¨tZUÝ UÐ t"¹UI. —œ

 qJý≥Å‡‡ÅÅÅ∏”dáÝ« ‡‡ 

∫©ÊU?O?b?MÖ® tMO«dÖ Áœ«u�Uš Å‡‡Å»t?Ð X?Ý« s?J?L?. t� tMO.«dÖ Áœ«u�Uš ÊU¼ÅUOÖ Ÿ«u�« s¹d²LN. 

Ë Âb?M?Ö  ¨u?ł  ¨È«Åt?ýu?š  —–  ¨ —– ∫ “«  —U?³?Ž  ¨b?�dOÖ —«dZ ·dB. œ—u. e³Ý t�uKŽ  —uU

—«dZ ÁœUH²Ý« œ—u. pAš nKŽ  Ê«uMŽ tÐ d²L� Ë e³Ý  —uU tÐ ÊU¼ÅUOÖ s¹« d¦�«  ÆbMýUÐÅv. —«œËUÇ

¯dÐ Ë ŒUý  ÆœuýÅv. ÁœUH²Ý« eO� ©  —– œ—u. —œ Áó¹Ë tÐ ® uKOÝ Ê«uMŽ tÐ U¼ÅÊ¬ “« sOMâL¼  Æb�dOÖÅv.

U¹ t−�u¹ UÐ Á«dL¼ XÝ« d²NÐ «c2 Æb�dOI� sO¾ðËdÄ dE� “« v2Ë XÝ«  «—bO¼uÐd� “« —UýdÝ ÊU¼ÅUOÖ s¹«

Æb�dOÖ—«dZ Â«œ ÈÅÁœUH²Ý« œ—u.   ôuIÐ Áœ«u�Uš ÊU¼ÅUOÖ d¹UÝ

v¹uKOÝ œ«u(∫¨d?O?LGð qLŽ ÆœuýÅv. bO2uð »¬ dÄ vŽ«—“  ôuB×. Ábý ‰d²M� dOLGð “« 

d?� »d?Ç ÈU?¼Åb?O?Ý« Ë p?O?²?�ôb?O?Ý« b?O?2u?ð U?Ð Ë t?�u?K?Ž —œ œu?łu?. ÈU?¼ÅÈd²�UÐ jÝuðÒ —u?U —«

—uEM. tÐ È“«u¼ vÐ j¹«dý sO.Qð È«dÐ  ̈ Êœd� ÁdOš– ÊU.“ —œ v¹uKOÝ œ«u. ÊœdA� Ë ÊbOÐu�ÆœdOÖÅv.

ôuLF. tÇ dÖ« ÆXÝ« È—Ëd{  ¨Ê¬ kHŠ Ë »užd. œ«u. tONðÎÈU¼ÅÅt�«œ ¨È« t�uKŽ  ôuIÐ ¨ öž “« 



∂π

U?³?¹d?I?ð œu?łË s?¹« U?Ð ¨œu?ýÅv. ÁœUH²Ý« uKOÝ tONð È«dÐ U¼ÅÁuO. ÈU¹UIÐ Ë  öžÎ ôu?B?×. v.ULð “« 

t?Ð v?~²"Ð ‰Ë« ÈÅtK¼Ë —œ v¹uKOÝ œ«u. v¹«cž ‘“—« Æœd� ÁœUH²Ý« —uEM. s¹« È«dÐ Ê«uðÅv. vŽ«—“

uKOÝ —œ vÐËdJO. dOLGð dŁ« —œ t� vð«dOOGð tÐ sOMâL¼ Ë Xý«œdÐ ÊU.“ —œ Ê¬ bý— ÈÅtKŠd.  ̈ ÁUOÖ t�uÖ

Æœ—«œ ¨œdOÖÅv. ÂU−�«

ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð ÆXÝ« ÁbMM�—«uGA� ÈU¼ÅÂ«œ t¹cGð È«dÐ »uš —UO"Ð lÐUM. “« vJ¹ v¹uKOÝ œ«u.

œ«u?. “« b?¹U?Ð ¨v?¹«c?ž Ád?Oł ‰œUFð È«dÐ Æœd� ·dÞdÐ «— Ê«uOŠ  UłUO²Š« “« È—«bI. Ê«uðÅv. uKOÝ

Æœu?ý Âu?K?F?. d?²?N?Ð v?¹u?KOÝ œ«u. ÈœUB²Z« dŁ« Uð œd� ÁœUH²Ý« eO� »užd. pAš nKŽ U¹ Ád²�U²"M�

v?¹«c?ž ‘“—« b?¹«e?�«Åv?. Áœd?O?ý  U�«uOŠ dOý —«bI. dÐ Ád²�U²"M� Ë pAš t�uKŽ UÐ uKOÝ Êb�«—uš

Æb�—«œ rOI²". dOŁQð ¨g¹«e�« s¹« —œ Ád²�U²"M� œ«u. Ë pAš nKŽ  ¨uKOÝ

≥∫U?¼ÅÁbž Ë U¼ÅtA¹— ‡‡ ÆX?Ý« ÆÆ ÆË Z?¹u?¼ È«Åt?�uKŽ —bMGÇ  ¨rK�  ¨rGKý q.Uý œ«u. s¹« 

ôuU« t� XÝ« rN. È«ÅtA¹—  ôuB×. “« vJ¹ bMZ —bMGÇÎtÐ Ë Ábý XA�  ¨Ê¬ bMZ Ã«dG²Ý« È«dÐ 

.«  ÆbÝ—ÅvL�  Â«œ ·dB. tÐ tO2Ë« qJýÒ”ö. Ë bMZ —bMGÇ t2UHð vMF¹ Ê¬ vŽd� ‰uB×. Ëœ ‰UŠd¼ tÐ U

¨d~¹œ È«ÅÁbž  ôuB×. “«  ÆXÝ« Ê«Ë«d� XOL¼« ezUŠ Â«œ t¹cGð —œ © È“UÝ bMZ ÈU¼Åt�Uš—U� œ«“U. ®

ÆœdÐ ÂU� «— výdð vMO.“ÅVOÝ Ë vMO.“ VOÝ Ê«uðÅv.

 qJý¥ÅÅÅ‡‡Å∏bM#—bMGÇ t%UHð ‡‡ 

∫v�«uOŠ ÈU¼Å«cžÂU� Ê¬  UI²A. Ë dOý “« Ê«uðÅv. ̈ b�—«œ v�«uOŠ QAM. t� U¼Å«cž s¹« Ÿ«u�« “« 

ÆœdÐ

Å∫Ê¬ ÈU¼ÅÁœ—Ë«d� Ë dOýôuLF. ÎsO.U²¹Ë Ë sO¾ðËdÄ ÈœU¹“ —«bI. ÊuÇ Ê¬ ÈU¼ÅÁœ—Ë«d� Ë dOý 

Ê«u?ðÅv?. ¨e?2u?K?Ý s?²?ý«b?� X?K?Ž t?Ð «— œ«u?. s?¹« Æb?�u?ýÅv. t�U{« ÁdOł tÐ «cž qOLJð È«dÐ  ¨b�—«œ

Æœd� —uOÞ ÁdOł œ—«Ë v²Š«—ÅÅÅÅtÐ



∑∞

œ«“u� È«cž s¹d²NÐ ̈ U¼ÅsO.U²¹Ë Ë Õö.« ̈ ÈbMZ œ«u. ̈ vÐdÇ ̈ sO¾ðËdÄ s²ý«œ ÿU×2 tÐ q.U� dOý

ÆXÝ«

Ã«Ë— U¼ÅÈ—«b.«œ —œ œ«“u� ÈU¼Åt2UÝuÖ t¹cGð È«dÐ ŒdÇ fÄ dOý Ë pAš dOý ·dB. Á“Ëd.«

ÆXÝ« Áœd� «bOÄ

∫»¬ r  ÈU¼Å«cž ∫ » “« d?²?A?OÐ U¼ÅÊ¬ pAš ÁœU. —«bI. t� v¹U¼Å«cž “« bMð—U³ŽÅ ∏∞bU—œ 

∫ b�uýÅv. rO"Ið t²Ýœ Ëœ tÐ  ¨b�—«œ t� È˛d�« Ë ÂUš ·UO2« Ê«eO. ”UÝ«dÐ  ¨»¬ r� ÈU¼Å«cž  ÆXÝ«

±pAš t�uKŽ ‡‡ ≤r�«d². œ«u. U¹ Ád²�U²"M� œ«u. ‡‡ 

±∫ p?A?š t�uKŽ ‡‡ ÆX?Ý« Ê¬ X?Ðu?Þ— Ê«e?O?. s²ÝU� ¨e³Ý t�uKŽ kHŠ ‘Ë— s¹dðÅ‰uLF. 

ö?.U� gOÄ ÈbMÇ Uð d.« s¹« —œ XOI�u.Î.«  ¨X?ý«œ v?ÐU²�¬ v�ULÝ¬ Ë »uš È«u¼ œułË tÐ v~²"Ð ÒU

ÆX?Ý« Áb?O?A?G?Ð œu?³?N?Ð «— qLŽ s¹« v¹¬—U� —U³�« —œ t�uKŽ l¹dÝ Êœd� pAš ÈU¼ÅpOMJð g¹«bOÄ

U¼ÅÊ¬ s¹d²LN. t� œ—«œ v~²"Ð ÈœU¹“ q.«uŽ tÐ © pAš t−�u¹ dOE� ®  ¨pAš t�uKŽ v¹«cž ‘“—«

t?�u?KŽ ¯dÐ Ë t�«uł tÇ d¼  ÆXÝ« Êœd� pAš Áu×� Ë t�uKŽ Xý«œdÐ ÊU.“  ¨ÁUOÖ Ÿu� “«  —U³Ž

ÆXÝ« tZUÝ “« d²AOÐ U¼ÅXL"Z s¹« —œ sO¾ðËdÄ «d¹“  ÆXÝ« dðôUÐ Ê¬ v¹«cž ‘“—« ̈ býUÐ pAš d²AOÐ

 sO.U²¹Ë sO.Qð dE� “« »U²�¬ —œ Ábý pAš t�uKŽD—œ Ábý pAš t�uKŽ tÐ X³"� Èd²AOÐ ‘“—« ¨

Æœ—«œ vJO�UJ. ÈU¼ÅÁU~²Ýœ UÐ U¹ Ë —U³�«

U?.u?L?Ž  ÆX?Ý« t?�«œ Êœd� «bł Ë vÐu� s.dš “« fÄ ÁUOÖ Áb�ULOZUÐ tZUÝ ¨ÁU�ÎË  öž “« ÁU� 

U¼ÅÂ«œ d²"Ð tONð È«dÐ r¼ Ë t¹cGð È«dÐ r¼  ̈ œuš tÐu� tÐ  öž ÁU� Æb¹¬Åv. XÝœ tÐ  UÐu³Š ÁdOð ÊU¼ÅUOÖ

t?¹c?G?ð dE� “« sOM~O2Ë e2uKÝ ÈœU¹“ —«bI. s²ý«œ Ë sO¾ðËdÄ œu³L� XKŽ tÐ ¨ÁœU. s¹« ÆœË—Åv. —U� tÐ

—«d?Z ÁœU?H?²?Ý« œ—u?. Â«œ t?¹c?G?ð —œ t?�u?K?Ž Ê«u?M?Ž t?Ð  «c?ž Êb?ý rO−Š È«dÐ jI� Ë XÝ« ‘“—«År�

Æœ—«b� ·dB. œ—u. —uOÞ v¹«cž ÁdOł —œ ÁU� t� œd� tłuð b¹UÐ t²³2«ÅÅÆb�dOÖÅv.

 qJýµÅÅÅ‡‡Å∏ÁU  ‡‡ 



∑±

≤∫©Ád?²�U²�M ® r «d²( È«cž ‡‡ÅÆb?M²"¼ œU¹“ sO¾ðËdÄ Ë È˛d�«Ë r� e2uKÝ È«—«œ œ«u. s¹« 

∫b�uýÅv. rO"Ið t²Ýœ Ëœ tÐ Ád²�U"M� ÈU¼Å«cž

±ÅÅ‡‡Å∏«“ÅÈ˛d�« r «d²( ÈU¼Å„«—uš ‡‡ÅÅ

 “« d?ðÅr� «“ÅÈ˛d�« r�«d². ÈU¼ÅÅ„«—uš≤∞“« d?ðÅr� U¼ÅÊ¬ ·UO2« —«bI. Ë t²ý«œ sO¾ðËdÄ bU—œ 

±∏bO2uð v¹ôUÐ È˛d�« ̈ b�—«œ ÈœU¹“  «—bO¼uÐd� U¹ vÐdÇ t� v¹U¼ÅÅ„«—uš vK� —uÞ tÐ ÆXÝ« bU—œ 

U¼ÅsžË— ÆbM¼œÅv. qOJAð U¼ÅÊ¬ vŽd� ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� Ë  öž «— «“ÅÈ˛d�« ÈU¼ÅÅ„«—uš dðÅgOÐ ÆbMM�Åv.

t?K?L?ł “« ÆÆÆ Ë Âb?M?Ö ¨u?ł ¨ —– Æb?�uýÅv. »u"×. È˛d�«dÄ ÈU¼ÅÅ„«—uš tKLł “« eO� U¼ÅvÐdÇ Ë

ÆbMýUÐÅv. «“ÅÈ˛d�« r�«d². ÈU¼Å„«—uš

∫ —–ÈœU?¹“ —«b?I?. ÈËU?Š  —– ÆX?Ý« —u?O?Þ È«d?Ð „«—u?š s?¹d?²NÐ Ë tKž s¹dðÅrN.  —– 

È˛d�« —«bI. s¹d²AOÐ  —– ÆXÝôUÐ Ê¬ rC¼ XOKÐUZ qO2œ sOL¼ tÐ ÆbýUÐÅv. d³O� vL� —«bI. Ë t²ÝUA�

ÆœuýÅv. t"¹UI.  —– UÐ  öž d¹UÝ vz«“ÅÈ˛d�« ‘“—« t� È—uÞ ¨œ—«œ  öž sOÐ —œ «—

 ÊU?Öb?M?M?�—«u?G?A� È«dÐ  —– r"O2uÐU². qÐUZ È˛d�«≥≥π∑ —u?O?Þ È«d?Ð Ë Èd2U�uKO� ≥≤∞∂

ÆXÝ« ÂdÖÅuKO� d¼ —œ Èd2U�ÅuKO�

s?O?²?�«e?Öu²á¹d� tÐÅÅ ÂuÝu. È«Åt�«œÅ@�— ÈËUŠ  —–
±

 s?O?.U?²¹Ë “UÝÅgOÄ t� XÝ« AÆb?ýUÐÅv. 

ÆœuýÅv. v−�—U� ⁄d.ÅrGð Áœ—“ ̈ —uOÞ ÈU¼ÅÁdOł —œ œU¹“ ·dB.  —uU —œ ̈ t�«b~�— s¹« œułË qO2œÅtÐ

Ë XÝuÄ —œ œ—“ @�— œU−¹« ¨—uOÞ Ë Â«œ ÁdOł —œ Ê¬ œU¹“ ·dB. œuýÅv. YŽUÐ t�«b~�— s¹« œułË

dOý XOHO� tÐ Ë Ábý ÁbMM�—«uGA� Â«œ vZUÇ YŽUÐ Ê¬ œU¹“ È˛d�« XKŽ tÐ  —– ÈôUÐ ·dB. ÆbM� UÄ

Æb�“Åv. tLD2 È“UÝÅdOMÄ È«dÐ Â«œ

±‡‡ Cryptoxantin

 qJý∂ÅÅÅ‡‡Å∏ —– ‡‡ 



∑≤

∫ułt?Ð u?ł ÈÅt?�«œ e?O?� —u?O?Þ —œ b?ýU?ÐÅv?. Â«œ v?¹«cž ÈÅÁdOł —œ tKž s¹dðÅ‰Ë«b². uł ÈÅÅt�«œ 

ÆœdOÖÅv. —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u. œËb×.  —uU

 u?ł r?"O2uÐU². qÐUZ È˛d�« Ê«eO.≥∞∂≤Ë ÊU?Öb?M?M�—«uGA� È«dÐ ÂdÖÅuKO� d¼ —œ Èd2U�ÅuKO� 

≤∑≤∑qO2œ tÐ t� œ—«œ vL� —UO"Ð rC¼ XOKÐUZ uł d³O� ÆXÝ« —uOÞ È«dÐ ÂdÖuKO� d¼ —œ Èd2U�ÅuKO� 

ÆbM�Åv. X¹œËb×. œU−¹« U¼ÅÈ«ÅÁbF. pð Ë —uOÞ È«dÐ Ê¬ ·dB. ¨d³O� s¹«

ÊU�uKÖU²Ð t−O²� —œ ̈ b�—«b� «— “U�U�uKÖU²Ð r¹e�¬ ÊUÖb�dÄ ÆXÝ« ÊU�uKÖU²Ð œułË ̈ uł vKU« qJA.

vÖbM³"Ç YŽUÐ —uOÞ —œ uł œU¹“ ·dB. ̈ bM�Åv. »cł »¬ ÊU�uKÖU²Ð ÊuÇ Ë œuýÅvL� rC¼ U¼ÅÊ¬ —œ

t�Åvð—uU —œ qO2œ sOL¼ÅtÐ ÆœuýÅv. d²"Ð XÐuÞ— g¹«e�« Ë Ÿu�b. tÐ U¼Å⁄d.ÅrGð ÊbýÅÁœu2¬ ¨Ÿu�b.

ÆœœdÖ ÁœUH²Ý« ©“U�U�uKÖ® VÝUM. r¹e�¬ “« XÝ« Â“ô ¨œuý ÁœUH²Ý« —uOÞ ÁdOł —œ uł “«

 qJý∑ÅÅ‡‡ÅÅ∏uł ‡‡ Å

∫Âb?MÖ—œ È˛d?�« v?K?U« l?ÐUM. “« vJ¹ ÂbMÖ 

ÆœœdÖ v. ÁœUH²Ý« eO� Â«œ —œ Ë XÝ« —uOÞ ÈU¼ÅÁdOł

È«d?Ð Âb?M?Ö r?"?O?2u?ÐU?²?. q?ÐU?Z È˛d?�« Ê«e?O.

 ÊU?ÖbMM�—«uGA�≥≤µ¥ÂdÖÅuKO� d¼ —œ Èd2U�ÅuKO� 

 —uOÞ È«dÐ Ë≤ππ∞ÆXÝ« ÂdÖÅuKO� d¼ —œ Èd2U�ÅuKO� 

ÁœUH²Ý« X¹uJ"OÐ Ë ÊU� tONð È«dÐ ÂbMÖ t� UłÅÊ¬ “«

v?C?FÐ —œ —uOÞ Ë Â«œ t¹cGð —œ Ê¬ ·dB. œuýÅv.

Æœ—«œ X¹œËb×. U¼—uA�
 qJý∏‡‡ÅÅÅ∏ÂbMÖ ‡‡ 



∑≥

¨Ÿu?�b?. v?Öb?M?³?"Ç tÐ d−M. ¨œuý »UOÝ¬Åe¹— v²ZË ’uBš tÐ t� XÝ« sðuKÖ ÈËUŠ ÂbMÖ

—œ v?ý—«u?Ö ÈU?¼Åv?²?Š«—U?� s?O?M?â?L¼ Ë —uOÞ —œ d²"Ð XÐuÞ— g¹«e�« Ë „u� tÐ „«—uš ÊbO³"Ç

ÆœuýÅv. ÊUÖbMM�—«uGA�

≤ÅÅ‡‡Å∏«“ÅsO¾ðËdÄ ÈU¼Å„«—uš ‡‡ÅÅ

 ÁËd?Ö Ëœ tÐ Ê«uðÅv. «— sO¾ðËdÄ sO.Qð lÐUM.± Ë v¼UOÖ sO¾ðËdÄ lÐUM. ©≤v?�«uOŠ sO¾ðËdÄ lÐUM. ©

Æœd� rO"Ið

±‡‡Å≤ÅÅ‡‡Å∏ ∫v¼UOÖ sO¾ðËdÄ lÐUM( ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅ¨vMžË— ÈU¼Åt�«œ “« sžË— ÁbLŽ XL"Z Ã«dG²Ý« “« fÄ

ÈU?¼Åt?2U−M� Æœd� ÁœUH²Ý« —uOÞ Ë Â«œ t¹cGð È«dÐ œuýÅv. ÁbO.U� t2U−M� t� U¼ÅÊ¬ Áb�ULOZUÐ “« Ê«uðÅv.

ÆbM¹¬Åv. —ULý tÐ  U�«uOŠ È«dÐ vý“—«dÄ ÈU¼«cž Ë bM²"¼ sO¾ðËdÄ “« vMž vMžË— ÈU¼Åt�«œ

∫U¹uÝ t�U−M�È—uÞ ÆXÝ« —uOÞ Ë Â«œ È«dÐ v¼UOÖ sO¾ðËdÄ „«—uš s¹d²Ðužd. U¹uÝ t2U−M� 

 «— Ê¬ sO¾ðËdÄ ‘“—« t�±∞∞Ê«eO. ÆbMM�Åv. t"¹UI. Ê¬ UÐ «— vMO¾ðËdÄ ÈU¼ÅÅ„«—uš d¹UÝ Ë Áœd� ÷d� 

 U?¹uÝ t2U−M� ÂUš sO¾ðËdÄ¥¥ Uð µ∞—u?O?Þ È«dÐ U¹uÝ t2U−M� È«ÅtMO.¬ bOÝ« VO�dð Ë býUÐÅv. bU—œ 

ÆXÝ« VÝUM. —UO"Ð

È«Åt?¹c?G?ð b?{ œ«u?. Èœ«bFð œułË qO2œ tÐ
±

U?Ð È—Ë¬Åq?L?Ž b?MÇ d¼ Æœ—«œ ·dB. X¹œËb×. 

Æb¼U�Åv. U¹uÝ t2U−M� ·dB. X¹œËb×. “« ÈbŠ Uð U¹uÝ t2U−M� bO2uð sOŠ —œ  —«dŠ

 qJýπÅÅ‡‡ÅÅÅ∏U¹uÝ t%U−M  ‡‡ 

±dŁR. rO.dð Ë bý— —œ UNMð t� t� b�—«œ Èœ«u. œuš Á«dL¼ tÐ ÁUÖ ¨b�uýÅv. ·dB. «cž Ê«uMŽ tÐ t� vHK²G.  U³O�dð ‡‡ 

 U³O�dð ÂU� tÐ «— vðU³O�dð sOMÇ Æb�uýÅv. vðôö²š« Vłu. rOI²".ÅdOž U¹ Ë rOI²". qJý tÐ Áb�“ œułu. ÊbÐ —U� —œ tJKÐ ¨bM²"O�

ÆbM.U� ÈcG.Åb{ U¹ È«Åt¹cGð b{



∑¥

 ∫t³MÄ r�ð t�U−M�XOHO� Ë ÁœuÐ —uOÞÅÅËÅÅÅÅÅÂ«œ È«dÐ vMO¾ðËdÄ ÈU¼ÅqLJ. “« vJ¹ t³MÄ rGð t2U−M�

V?O?�d?ð Ë d?ðÅg?O?Ð ·U?O2« È«—«œ U¹uÝ t2U−M� UÐ t"¹UI. —œ «d¹“ ¨XÝ« sO¹UÄ U¹uÝ t2U−M� tÐ X³"� Ê¬

—u?O?Þ —œ s?O?¾?ðËd?Ä l?³?M?. U?N?M?ð Ê«uMŽ tÐ Ê¬ “« b¹U³� qO2œ s¹« tÐ ÆbýUÐÅv. ÈdðÅ»uKD.U� È«ÅtMO.¬ÅbOÝ«

—U?L?ý t?Ð ÊU?Öb?MM�—«uGA� È«dÐ vÐuKD. —UO"Ð sO¾ðËdÄ l³M. t2U−M� s¹« ‰UŠ d¼ tÐ v2Ë œuý ÁœUH²Ý«

 t³MÄ rGð t2U−M� Æb¹¬Åv.¥µ[∑Æœ—«œ ÂUš sO¾ðËdÄ bU—œ 

¨v?¹«u?¼ Ë »¬ j?¹«d?ý tÐ Ê¬ —«bI. t� XÝ« ‰uáOÝuÖ ÂU� tÐ vLÝ ÁœU. ÈËUŠ t³MÄ rGð t2U−M�

“Ëd?Ð Y?ŽUÐ —uOÞ —œ b�«uðÅv. ‰uáOÝuÖ Æœ—«œ v~²"Ð t³MÄ rGð “« ÈdOÖÅsžË— ‘Ë— Ë „Uš XOHO�

q¦. bO2uð g¼U� Ë v�u²¹“ e³Ý tÐ ⁄d.ÅrGð Áœ—“ @�— dOOGð ̈ v�«—uš ‘uš g¼U� ̈ vLC¼  öJA.

d¹UÝ Ë s¼¬  UH2uÝ “« ÁœUH²Ý« Æœ—«œ X¹œËb×. t³MÄ rGð t2U−M� ·dB. Ë—Ås¹« “« Æœuý XO.uL". Ë

Æb?¼U?J?Ð t³MÄ rGð t2U−M� vLÝ  «dŁ« “« b�«uðÅv. ¨‰uáOÝuÖ UÐ s¼¬ Êbý VO�dð qO2œ tÐ ¨Ê¬  U³O�dð

Æb¼UJÐ Ê¬ ‰uáOÝuÖ Ê«eO. “« b�«uðÅv. eO� t³MÄ rGð t2U−M� tÐ Êœ«œ  —«dŠ

 qJý±∞ÅÅ‡‡ÅÅÅ∏t³MÄ r,ð t%U−M  ‡‡ 

∫«e?K� t�U−M�q?ÐU?Z È˛d�« Ê«eO. Ë œ—«œ ÈdðôUÐ ·UO2« U¹uÝ t2U−M� UÐ t"¹UI. —œ «eK� t2U−M� 

t2U−M� ÆXÝ« r� U¹uÝ t2U−M� tÐ X³"� Ê¬ rC¼ XOKÐUZ Ë sO¾ðËdÄ Ê«eO. ÆXÝ« dðÅsO¹UÄ Ê¬ r"O2uÐU².

 ÈËUŠ «eK�¥∞ÆXÝ« ÂUš sO¾ðËdÄ bU—œ 

YŽUÐ È«Åt¹cGð b{ q.«uŽ s¹« œułË ÆXÝ« È«Åt¹cGð b{ q.«uŽ Èd"J¹ È«—«œ «eK� t2U−M�

 U?³?O?�d?ð s?¹« s?O?M?ÇÅr¼ ÆœuýÅv. tOK� Ë b³� XO.uL". ¨dð«uÖ  —uU tÐ vLÝ  «dŁ« Êb.¬ œułËÅtÐ

—œ È«Åt¹cGð b{ q.«uŽ UÐ bM�«uðÅv. ÊUÖbMM�—«uGA� ÆbM¼œÅv. g¼U� «— t2U−M� s¹« v�«—uš ‘uš

—œ sOÄUMOÝ ÆX"O� „«—uš ‘uš œU¹“ eO� ÊUÖbMM�—«uGA� È«dÐ t2U−M� s¹« U.« Æb�uý —UÖ“UÝ «eK�



∑µ

r?¼ s?�U?ð Æœu?ý ⁄d?. r?G?ð —œ d~¹œ »uKD.U� ÈU¼ÅÁe. Ë v¼U. rFÞ œU−¹« YŽUÐ b�«uðÅv. ¨«eK� t2U−M�

Æb¼œÅv. g¼U� «—ÅÊ¬ rC¼ XOKÐUZ ¨U¼År¹e�¬ qÐUI. —œ X.ËUI. qO2œÅÅtÐ

 qJý±±ÅÅ‡‡ÅÅÅ∏«eK  t%U−M  ‡‡ 

≤‡‡≤ÅÅ‡‡∏ ∫v?�«uOŠ sO¾ðËdÄ lÐUM(ÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅÈ—Ë¬d?� U¹ —uOÞ Ë Â«œ —U²A� “« vKU« ·b¼ tÇ dÖ«

X?N?ł v¹U¼ÅÁœ—Ë¬d� Êœ—Ë¬ XÝbÐ ¨Ëd"M� tONð  U−�Uš—U� —œ v¼U. È—Ë¬d� Ë  UOM³2 l¹UMU Ë dOý

b¹¬Åv. XÝœÅtÐ U¼ÅÁœ—Ë¬d� “« vHK²G. Ÿ«u�« ¨U¼ÅÈ—Ë¬d� ÊU¹dł —œ v2Ë ÆXÝ« v�U"�« nK²G. ·—UB.

ÈÅt?M?O?.¬ b?O?Ý« VO�dð v�«uOŠ sO¾ðËdÄ lÐUM. ÆœdOÖÅv. —«dZ ÁœUH²Ý« œ—u. eO� —uOÞ Ë Â«œ t¹cGð —œ t�

ÁœUH²Ý« —uOÞ Ë Â«œ t¹cGð —œ t� v�«uOŠ sO¾ðËdÄ lÐUM. tKLł “« b�—«œ v¼UOÖ lÐUM. tÐ X³"� ÈdðÅ»uKD.

Æœd� Á—Uý« v¼U. —œuÄ Ë XýuÖ —œuÄ tÐ Ê«uðÅv. œuýÅv.

∫X?ýu?Ö —œu?Ä U?F?¹U?{ Êœ«œÅÅÅ —«d?Š Ë Êœd?�Åp?A?š ¨Êœd?�Åœd?š “« t?� X?Ý« v?2u?B?×. 

U?ðb?L?Ž v2Ë XÝ« dOG². XýuÖ —œuÄ sO¾ðËdÄ `DÝ Æb¹¬Åv. XÝbÐ v¼UÖ—U²A�Îd?¦�« È«dÐ vLN. l³M. 

ÆbýUÐÅv. tMO.¬ ÈU¼bOÝ«

 œËbŠ —œ XýuÖ —œuÄµ∞‡‡Å¥µqÐUZ Ê«eO. tÐ XýuÖ —œuÄ È˛d�« Ê«eO. Æœ—«œ sO¾ðËdÄ bU—œ 

‰uB×. s¹« t� œuýÅv. YŽUÐ XýuÖ —œuÄ —œ vÐdÇ œułË Æœ—«œ v~²"Ð Ê¬ vÐdÇ Ê«eO. tÐ vNłuð

ÆXÝ« È—Ëd{ Ê¬ œU"� “« ÈdOÖuKł È«dÐ Ê«bO"�« v²�¬ ÊœËe�« «c2 Æœuý bÝU� XŽdÝ tÐ

»u?š l?³?M?. Ë X?Ý« v?M?ž d?H?"?� Ë r?O?"?K?� Áó?¹ËÅt?Ð v�bF. lÐUM. dE� “« sOMâL¼ XýuÖ —œuÄ

 sO.U²¹Ë Ë sOÝUO� ¨s¹Ëö�u³¹—B
±≤

ÆbýUÐÅv. 

∫v¼U� —œuÄt²Ýœ Ê¬ U¹ Ë Ëd"M� bO2uð  U−�Uš—U� “« qUUŠ ÈU¹UIÐ È—Ë¬ÅqLŽ “« v2uB×. 

XOHO� ÆbM²"¼ sO¾ðËdÄ v2UŽ lÐUM. v¼U. —œuÄ Ÿ«u�« ÆbýUÐÅv. ̈ b�—«b� v�U"�« ·—UB. t� v¹U¼Åv¼U. “«

v¼U. —œuÄ Æœ—«œ bO2uð Uð v¼U. bOU sOÐ ÊU.“  b. Ë bO2uð bM¹¬d� tÐ v~²"Ð v¼U. —œuÄ v¹«cž ‘“—« Ë



∑∂

 s?O?Ð v?L?C¼ XOKÐUZ È«—«œ œuý È—«bN~� vÐuš tÐ Ë Ábý bO2uð `O×U —uÞÅtÐ dÖ«πµ‡‡ÅÅπ≤bU—œ 

È«d?Ð v?Ðu?š l?³?M?. sOMâL¼ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ vÐuš È«ÅtMO.¬ÅbOÝ« VO�dð “« v¼U. —œuÄ ÆœuÐ b¼«uš

ÆbýUÐÅv. “UO�År� v�bF. œ«u. “« Èœ«bFð Ë dH"� ¨rO"K�

È«d?Ð È—u?³?Ž s?O?¾?ðËd?Ä U?¹ t?³?L?J?ý —œ t?¹e?−?ð qÐUZÅdOž sO¾ðËdÄ “« vF³M. Ê«uMŽ tÐ v¼U. —œuÄ

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ È«ÅÁó¹Ë ÁU~¹Uł “« ÁbMM�—«uGA�  U�«uOŠ

 “« v¼U. Ÿu� tÐ t²"Ð v¼U. —œuÄ sO¾ðËdÄ Ê«eO.∂∞ Uð ∑∞tMO.¬ bOÝ« dE� “« Ë XÝ« dOG². bU—œ 

¨œuý ÁœUH²Ý« ÈdOý ÈU¼ÅËUÖ ÁdOł —œ œU¹“ Ê«eO. tÐ v¼U.Å —œuÄ “« tâ�UMÇ ÆXÝ« vMž sO�uO². Ë s¹eO2

YŽUÐ —uOÞ —œ Ê¬ œU¹“ ÁœUH²Ý« sOMâL¼ Æœ—«œ œułË œdO~Ð v¼U. ÈuÐ Ë rFÞ U¼ÅÊ¬ dOý tJM¹« ‰UL²Š«

ÆœuýÅv. —uOÞ XýuÖ Ë ⁄d.ÅrGð —œ v¼U. rFÞ œU−¹«

 qJý±≤‡‡ÅÅÅ∏v¼U( —œuÄ ‡‡ 

 vKLŽ XO%UF�±v(«œ Ád²�U�M  tONð ∫

È—«œËU?Ö Ád?²?�U?"?M?� Áb?ŽË p?¹ t?ONð —œ ¨È—«œËUÖ ‰u¾". U¹ “u.¬dM¼ pL� UÐ

ÆbO¹UL� tONð ‘—«eÖ Ë ÁœuL� X�—UA.

vKLŽ XO%UF�≤Èd¼Uþ qJý dE� “« —uOÞ Ë Â«œ v «—uš œ«u( v¹UÝUMý ∫

Ë Áœd?� b?¹œ“U?Ð —u?O?Þ Ë Â«œ „«—u?š t?O?Nð t�Uš—U� p¹ v�«—uš œ«u. —U³�« “«

—«d?Z v?Ý—d?Ð œ—u?. Èd?¼U?þ d?E?� “« Ë Áœu?L� v¹UÝUMý «— œułu. v�«—uš œ«u. Ÿ«u�«

ÆbO¼œ



∑∑

 vKLŽ XO%UF�≥—uOÞ Ê«œ tONð ∫

ÅÁb?ŽË p?¹ ÈÅt?O?N?ð —œ ¨È—«bžd. bŠ«Ë ”UMý—U� Ë “u.¬ÅdM¼ “« ÈdOÖÅpL� UÐ

ÆbO¹UL� tONð ‘—«eÖ Ë ÁœuL� X�—UA. È—«bžd. Ê«œÅÅ

v¹U(“¬œuš 

±øœuýÅv. rO"Ið ÁËdÖ bMÇ tÐ e³Ý t�uKŽ ‡‡

≤øœ—«œ v~²"Ð vK.«uŽ tÇ tÐ v¹uKOÝ œ«u. v¹«cž ‘“—« ‡‡

≥ÆbO"¹uMÐ «— —uOÞ Ë Â«œ „«—uš —œ È˛d�« sO.Qð lÐUM. “« œ—u. bMÇ ‡‡Å

¥øœ—«œ  —– œU¹“ ·dB. dÐ ÈdOŁQð tÇ t�«b~�— s¹« Ë XÝ« È«Åt�«b~�— tÇ ÈËUŠ  —– ‡‡Å

µøbýUÐÅv. vKO2œ tÇ tÐ t³MÄ rGð t2U−M� ·dB. X¹œËb×. ‡‡

∂Åøœ—«œ ÂbMÖ œU¹“ ·dB. dÐ ÈdOŁQð tÇ sðuKÖ ‡‡Å

∑Æb¹d³Ð ÂU� «— v�«uOŠ sO¾ðËdÄ lÐUM. ‡‡Å



∑∏

v «—uš ÁœU( ÂU�   DMCFEEAshCpCaP     
      ÊUÖbMM —«u,A� —uOÞ

©•®©•®©•®©•®©•®©•®©•®

TDNMEME

©•®(kcal/kg)(kcal/kg)

t−�u¹π∞≤¥[∑µ[±±∞≤≤±[±≥∞[±∏∂∞≤±∑∑±±∞∞

 —– ÈuKOÝ≤±≤≥[≥µ[∑∂[≤±±∞[≤≥∞[≤≤∑∞≤µ∏¥‡‡

uł ÁU ∏∂≥π[¥≤[±µ[≥≥[∏∞[¥µ∞[∞∑¥∞±µµµ‡‡

ÂbMÖ ÁU ∏∂¥±[∑±[µ∑[±≥[¥∞[±∏∞[∞µ¥±±¥µπ‡‡

bM#—bMGÇ pAš t%UHðπ∞≤∞[≥∞[∑≥[¥π[π∞[∂π∞[±∞∑¥≥∞≥∏‡‡

bM#—bMGÇ ”ö(∑µ∞∞∂[π¥[∑∞[±∑∞[∞≥∑µ≥∞∏∂±∏π∞

dJAO� ”ö(∑≥[∑∞∞[∞¥±∞µ[µ±∞[±±∑≤≥∞∏∂±∏π∞

uł∏∂µ[≥±[∑≤[∂±∞[∏∞[µ∞[¥∏¥≥∞∂≤≤∑≤∑

 —–∏∂≤[¥¥[≤±[≥π[∏∞[∞≥∞[≤∑πµ≥≥π∑≥≤∞∂

ÂbMÖ∏∂≤[∂±[π≤[±±≤[¥∞[∞µ∞[≥µ∏π≥≤µ¥≤ππ∞

Z�dÐ ”u³Ýπ∞[µ±≥±[±±¥[π±∂[∂∞[∞∏±[∑∑∞≤∂≥≤±¥≥µ

ÂbMÖ ”u³Ý∏∏±±[¥¥[µ∂[∑±∑∞[±∂±[≥∂∑∞≤¥±∂≤∞≥≥

 —– sðuKÖ t%U−M π∞[¥±[≤≤[π±[±∂∂[π∞[±∂∞[µ∏∂≥∞≥∏±∏±∏

t³MÄ r,ð t%U−M 

π∞∏[∑∏[π∑[¥¥µ[∑∞[±π±[≤¥∑∏≤π¥≥≤∂∞∏

©t�«œ ¡UAž ÊËbÐ®

«eK  t%U−M ∏π[π±µ[≤≤[π∏¥∞∞[∂∑±[∞¥∂π≤∏∑±±∏π∞

U¹uÝ t%U−M π∞µ[∏±[∑∂[≤µ∞[≥∞[≥µ∞[∂∏∏¥≥±∏≤≤≤π∑

Ê«œd~ÐU²�¬ t%U−M π∞≥≤[≥∏µ≤π[∑∞[≤≥±[∞≥¥¥≤¥∏∏±π∏∂

v¼U( —œuÄπ≤∞∑[µ±≤[≤∑π[≥∑[π¥[¥∏≥¥≤µ∏≥∂≥∂

XýuÖ —œuÄπ∞∞±¥[∏¥[≤∏±∑[π¥¥[∞≥∂∏≥π∞∞≥∑µ∂
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