
Å ÅÅ Å ±

qB�« ËÅ
Ò 

‰Å

¼« Ë tâ
¹—UðOL
Ò

Xv¹«cž œ«u� XOHO� ‰d²M� 

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

±OL¼« ‡‡ÒOHO� ‰d²M� vK#UJð dOÝ Ë XÒÆb¼œ `O{uð ÊUNł —œ «— X

≤ÆbM� ÊUOÐ v¹«cž l¹UM2 —œ «— XOHO� ‰d²M� vK#UJð dOÝ Ë XOL¼« ‡‡

≥OL¼« Ë tâ6¹—Uð ‡‡ÒOHO� ‰d²M� XÒÆb¼œ `O{uð «— È—U#¬ X

±‡‡±tâ
¹—Uð ‡‡Ï� XOHO� ‰d²M
±

ÊUNł —œ 

UB6ý bM²:�«uðÅvL� ¯—eÐ  U−�Uš—U� Ê«d¹b# ¨v²FM2 »öI�« —œÎt²ý«œ  —UE� l¹UFË ÂULð dÐ 

kHŠ —uEM# tÐ d#« s¹« ÆbM¹UL� qŠ «— ôU� XOHO� qJA# Èd~¹œ o¹dÞÅÅtÐ b�œuÐ —UÇU� s¹«dÐUMÐ ÆbMýUÐ

tłuð œ—u# ¨XÐUF— Êb#¬ œułË tÐ Ë bOPuð Ê«eO# g¹«e�« eO� Ë ÁbMM�ÅÅ·dB# vML¹« Ë ÈœUB²F« l�UM#

błÒt{dŽ “« ÈdOÖuKł È«dÐ vÝ—“UÐ ÈUNýË— ÈdOÖ—U�ÅÅÅtÐ —uEM# s¹« tÐ Ë X�dÖ —«dF ÈÏ ôuB×# 

—u?E?M?#ÅÅÅÅt?Ð ¨ÈbOPuð ÈU¼bŠ«Ë “« È—UO:Ð v²Š ¨X�U¹ ‘d²:Ö XŽdÝ tÐ —«“UÐ tÐ »uOF# U¹ »užd#U�

“« œu?š b?O?Pu?ð —œ t?� b�œd�Åv# ÂöŽ« vðUGOK³ð È—«eÐ« Ê«uMŽÅÅtÐ ÁUÖ Ë ÊUÖbMM� ·dB# dÞUš ÊUMOLÞ«

tKŠd# sOPË« ¨s¹«dÐUMÐ ÆbMM�Åv# ÈdOÖÅÁdNÐ b2 —œ b2 vÝ—“UÐ ÈUNýË—ÏOHO� ‰d²M� Òt� bý —«b¹bÄ X

 ôu?B?×?# œ«b?F?ð g?¼U� —uEM# tÐ Ë œuÐ rPUÝ “« »uOF#  ôuB×# È“UÝ«bł jI� ¨Ê¬ “« ·b¼

ÆX�U¹  —Ëd{ dðb¹bł vLKŽ ÈUNýË— Ÿ«bÐ« ¨»uOF#

 ‰UÝ —œ±π≤¥ —U?¼u?ýd?²P«Ë d²�œ 
≤

‰d?²?M?� —u?E?M?# tÐ «— È—U#¬ ÈU¼—«œuL� sOPË« v¹UJ¹d#¬ 

F?# Ë Ÿ«bÐ« bOPuð bM¹«d�d
Ò

�O?H?O?� ‰d²M� —«cÖÅÅt¹UÄ «— ÈË ¨s¹«dÐUMÐ ÆœuL� vÒÈ—U#¬ X
≥

v?PË ¨bMÝUMýÅv# 

K?Ž ¨b?A?� “U?ž¬ ÊU#“ s¹« “« XFM2 —œ —U#¬ rKŽ “« ÁœUH²Ý«Òb?O?Pu?ð Ê«d¹b# s²ý«b� œUI²Ž« ¨d#« s¹« X

B6²# œu³L� sOMâL¼ Ë È—U#¬ ÈUNýË—ÅÅÅtÐÒÆœuÐ ÈbOPuð e�«d# —œ —U#¬ rKŽ h

±‡‡ Quality Control ≤‡‡ Walter A. Shewhart

≥‡‡ Statistical Quality Control



Å ÅÅ Å ≤

 ‰UÝ —œ±π≥∑L?N?# ¨v?¹«cž œ«u# sð UN�uOKO# b¹dš ÂËœ v�UNł @Mł vÞ —œ ¨Ò¨„UýuÄ ¨ U

¨býUÐ t²ý«œ œułË UN�¬ vÝ—“UÐ Ë ‰d²M� È«dÐ vLKŽ ‘Ë— t� Ê¬ ÊËbÐ UJ¹d#¬ gð—« jÝuð ÆÆÆË Ë—«œ

“« ¨UJ¹d#¬ gð—« Â«bF« s¹« Æb�ËdÐ È—U#¬ XOHO� ‰d²M� ⁄«dÝ tÐ t� œuL� —«œ«Ë «— UJ¹d#¬ gð—« Ê«dÝ

‰d?²?M?� rKŽ È—«cÖÅt¹UÄ V³Ý ¨d~¹œ ·dÞ “« Ë ÂËœ v�UNł @Mł —œ ÊU�¬ È“ËdOÄ tÐ d−M# ·dÞ p¹

OHO�Òt²�dAOÄ l¹UM2 —œ È«ÅÁœd²:Ö —uÞÅÅtÐ Á“Ëd#« t� È—U#¬ XOHO� ‰d²M� —œ Æb¹œdÖ UO�œ —œ ©È—U#¬® XÏ

Èd?¹b?# t?â?�U?M?Ç Æb?ÐU?¹ g?¼U?� ÊU?J?#« bŠ Uð bOPuð  UF¹U{ t� XÝ« s¹« dÐ vFÝ ¨œË—Åv# —U�ÅÅtÐ UO�œ

t�Uš—U�  UF¹U{ U¹¬ t� b¹UL� sOOFð ¨‰U¦# Ê«uMŽÅtÐ ÆœdO~Ð —U#¬ b¹UÐ bM� «dł« «— XOHO� ‰d²M� b¼«u6Ð

 U¹¬ øg¼U� U¹ XÝ« t²�U¹ g¹«e�« “Ëd¹œ tÐ X³:� ̈ ÁUÖ—U� U¹pH  UÐ “Ëd#« ‰uK×#pHøXÝÅvJ¹ q³F “Ë— 

«— U¼—U#¬ s¹« XÝ« Â“ô fáÝ øt� U¹ œ—«œ ‚d� vK³F ÊuO#U� tÐ X³:� ÂUš œ«u# ÊuO#U� s¹«  UF¹U{ U¹¬

t?A?¹— ¨U?¼—«œu?L?� q?O?K?×ð Ë t¹e−ð “« bFÐ Ë œ—Ë¬Å—œ —«œuL�  —u2ÅÅtÐÏV?O?ðd?ð s?¹« t?ÐÆbÐUOÐ «— h¹UI� 

ŁR# ‰d²M� ¨È—U#¬ vHO� ‰d²M� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv#ÒÆXý«œ bOPuð dÐ Èd

 ‰UÝ —œ±π∂∞X?O?HO� ‰d²M� ÈU¼ÅtIKŠ sOPË« ¨
±

s?Ä«˛ —œ X?OHO� ‰d²M� ÈUNýË— œu³NÐ È«dÐ 

tŽuL−# rO:Ið “« XÝ«  —U³Ž ¨U¼ÅtIKŠ s¹« Æbý qOJAðÏŁR# q#«uŽ ÒOHO� dÐ dÒnK²6# ÈU¼ÅtIKŠÅtÐ X

j¹«dý t� œuÐ Ê¬ U¼ÅtIKŠ s¹« qOJAð “« vK2« ·b¼ ªpÇu� ÈU¼ÅtIKŠ tÐ ¯—eÐ ÈU¼ÅtIKŠ rO:Ið Ë

Æb¹¬ r¼«d� ÈbOPuð ‰uB×# XOHO� œu³NÐ È«dÐ VÝUM#

¨qOPœ sOL¼ tÐ Ë bý Ë— tÐ Ë— ÈdO~LAÇ XOI�u# UÐ “Už¬ ÊUL¼ “« XOHO� ‰d²M� ÈU¼ÅtIKŠ —U�

ÈUNPUÝ —œ Æb�œ«œ qOJAð œuš XFM2 —œ «— U¼ÅtIKŠ s¹« ¨U¼—uA� “« È—UO:Ð —œ ÈbOPuð ÈU¼bŠ«Ë

ÁbMM� sOLCð XOHO� ‰d²M� nK²6# ÈUNL²:OÝ ¨ÈbOPuð ÈU¼bŠ«Ë d¦�« —œ dOš«Ï¨Xý«bNÐ ¨X#öÝ 

ÆXÝ« œułu# tF#Uł œ«d�« ÆÆÆË ÁU�— ¨vML¹«

≤‡‡±OHO� ‰d²M� vK�UJð dOÝ Ë XOL¼« ‡‡Òv¹«cž l¹UM. —œ X

tFÝuð ¨v²FM2 »öI�« “« fÄÏ¨v?J²Kž ÈUNÐUOÝ¬ “« ÁœUH²Ý« ¨È“UÝËd:M� ¨œUL−�« ÈUNýË— 

t� v�U¹Uý ÈUN²�dAOÄ UÐ Á«dL¼ b�b#¬ v# œułË tÐ t¹Ë—ÅvÐ t� v¹U¼dNý t¹cGð È«dÐ ̈ ÆÆÆË ÊU� Áu³�« bOPuð

Áb?L?Ž X?�d?A?O?Ä q?#«u?Ž ¨Xý«œ œułË vÝUMýÅÅ»ËdJO# Ë vLOý ÂuKŽ —œÏ#« Æb?�œu?Ð v?¹«cž l¹UM2 ÒU?

OHO�Ò¨j¹«dý s¹d²NÐ —œ t� œuÐ Èd−#  —UN# tÐ vJ²# ̈ U¼bŠ«Ë s¹« ÈuÝ “« Ábý bOPuð  ôuB×# X

bý ÂuKF# ÈœËeÐ ̈ È“UÝËd:M� XFM2 —œ Æb�œ«œÅv# tz«—« bÝU� È«cž bÐ j¹«dý —œ Ë vPUŽ vPuB×#

±‡‡ Quality Control Circles
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«d¼Uþ t� v¹U¼ÅvÞuF všdÐ ̈ h6A#U� vK¹ôœÅÅÅÅtÐ t�ÎbÝU� È—«bN~� ÊU#“ —œ b�«ÅÁbý È—Ë¬d� v²Ý—œ tÐ 

 ‰UÝ —œ Æb�uýÅv#±∏¥∞q³L� Ë ‰U¼ ¨sJ�«œ ÈUN²�dý 
±

Ëd:M� ÈU¼ÅvÞuF g¹U#“¬ È«dÐ «— výË— 

 ÈU?#œ —œ ÁU?# p?¹  b?# t?Ð U?N?O?Þu?F ¨‘Ë— s?¹« —œ Æb�œuL�Å Ÿ«bÐ«¥≥‡?‡≥≤—«d?F œ«d?~?O?²?�UÝ tł—œ 

h?6A# Ë Ábý vÞuF vÖœd�œUÐ Vłu#¨Áœd� “UÖ bOPuð œuÐ bÝU� UN�¬  U¹u²×# tâ�UMÇ ÆbM²�dÖÅv#

b# s¹« “« fÄ dÖ« vPË XÝ« Ábý bÝU� vÞuF È«u²×# t� býÅv#ÒÊ¬ býÅvL� Áb¼UA# vKJý dOOGð ¨ 

ÈUł XOHO� ‰d²M� g¹U#“¬ sOPË« VOðdð s¹« tÐ Ë ̈ b�œd�Åv# t{dŽ —«“UÐ tÐ «— ‰uB×# ̈ t²:�«œ rPUÝ «—

 ‰U?Ý U?ð Æœu?L?� “UÐ Ëd:M� XFM2 —œ «— œuš±∏∂∞Ë Ëd?:?M?� b?M?¹«d?� ¨—u²ÝUÄ v¹uP ÈUNA¹U#“¬ t� 

ÆbM²ý«œ ÈdB²6#  UŽöÞ« tMO#“ s¹« —œ Ê«bMLA�«œ ¨œuL� h6A# «— Ê¬ ÊË—œ ÈUNAM�«Ë

−?# v?¹«c?ž œ«u?# q?LŠ ÈUNO²A� Ë b#¬ tM×2 tÐ vJO�UJ# œUL−�« ¨r¼œ“u� ÊdF dš«Ë« —œÒe?N

»U?O?Ý¬ È—u?ðu?# ÈU¼År²:OÝ tÐ «— œuš ÈUł ¨v~MÝ »UOÝ¬ ÈUNýË— Æb�bý «“U#dÝ ÈU¼År²:OÝÅÅÅtÐ

œu?š U?Ð ‰Ë« v?�UNł @Mł ÆœuÐ Áb#¬ q2UŠ Ê«—Ëœ s¹« —œ d~¹œ ÈUN²�dAOÄ È—UO:Ð Ë Áœ«œ vJ²Kž

ö#U� Ë Xý«œ ‰U³�œ tÐ «— v¹«cž œ«u# ’Uš q¹U:#Î UFPUD# ̈ @Mł “« fÄ ÈUNPUÝ —œ t� œuÐ vFO³Þ 

ÆœdOÖ  —u2 tMO#“ s¹« —œ È—UO:Ð

 ÈU?NPUÝ —œ±π≤∞ U?ð ±π≥∞t?²?�d?A?O?Ä ÈU?¼—u?A?� —œ v¹«cž l¹UM2 ¯—eÐ  U−�Uš—U� d¦�« Ï

‰d?²?M?� È«d?Ð v?¹U?¼—UOF# Ë Áœ«œ qOJAð v¹«cž œ«u# È—Ë¬d� q¹U:# qŠ È«dÐ v¹UN¼U~A¹U#“¬ ÊUNł

OHO�Òœ«u?# v?Ý—“U?Ð ¨UN¼U~A¹U#“¬ s¹« —œ Æb�œuÐ ÁœUN� UMÐ «— v¹«cž œ«u# XÒ‰u?B×# dÐ ÁËöŽ ¨tOPË« 

XOHO� ‰d²M� È«dÐ È«ÅÁœUÝ ÈUNýË— Ë X�dÖ —«dF ÊU~L¼ bO¹Qð œ—u# bOH# ÂbF p¹ Ê«uMŽ tÐ ¨v¹UN�

«— ¨s¹«dÐUMÐ Æb#¬ œułËÅÅtÐ œ«u# s¹«Á


 OHO� ‰d²M�ÒÆbý “UÐ v¹«cž l¹UM2 —œ X

OHO� ‰d²M� ÈUNýË— s²ý«œ tÐ “UO� t� XÝ« Áœ«œ ÊUA� nK²6# Ê«—Ëœ ÈU¼ÅtÐd−ðÒl¹UM2 —œ X

ÆXÝÅÈ—Ëd{ —UO:Ð ¨v¹«cž œ«u# v²ý«bNÐ Ë È«Åt¹cGð ÈUNO�U#U:ÐU� ÊœuL� ·dÞdÐ È«dÐ ¨v¹«cž

±‡‡ Dankin, Hall and Camble
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Ë« qB� vÐUOý“—«Å
Ò 

‰

±Ë« Êbý —«b¹bÄ dOÝ ‡‡Å
ÒÅÅÅ

tKŠd# sOPÏÆbO¼œ `O{uð «— XOHO� ‰d²M� 

≤OHO� ‰d²M� —«cÖÅt¹UÄ ‡‡ÒøXÝÅv:� tÇ È—U#¬ X

≥OHO� ‰d²M� ‡‡ÒÆbOM� ÊUOÐ «— È—U#¬ X

¥OHO� ‰d²M� ÈU¼ÅtIKŠ ‡‡ÒÆbO¼œ `O{uð «— X

µOHO� ‰d²M� ÈU¼ÅtIKŠ qOJAð “« vK2« ·b¼ ‡‡ÅÅÒøX:OÇ X

∂“U?Ð È“UÝËd:M� XFM2 —œ «— œuš ÈUł  —u2 tÇ tÐ XOHO� ‰d²M� ÈUNA¹U#“¬ sOPË« ‡‡ÅÅ

øœuL�

∑OHO� ‰d²M� Êbý œ—«Ë v~�u~Ç ‡‡ÒÆbO¼œ Õdý v¹«cž l¹UM2 —œ «— X



Å ÅÅ Å µ

qB�ÂËœ 

ŁR� q�«uŽÒOHO� dÐ dÒv¹«cž œ«u� X

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

±ÆbM� n¹dFð «— XOHO� ‰d²M� vK#UJð dOÝ Ë tâ6¹—Uð ‡‡

≤ÆbM� n¹dFð «— XOHO� ‰d²M� Ë XOHO� ‡‡

≥ŁR# v¹UOLOý q#«uŽ ‡‡ÒOHO� dÐ dÒÆœd³Ð ÂU� «— v¹«cž œ«u# X

¥ŁR# vJ¹˛uPuOÐ q#«uŽ ‡‡ÒOHO� dÐ dÒÆœd³Ð ÂU� «— v¹«cž œ«u# X

µŁR# vJ¹˛uPuz— Ë vJ¹eO� q#«uŽ ‡‡ÅÅÒOHO� dÐ dÒÆœd³Ð ÂU� «— v¹«cž œ«u# X

∂:Š q#«uŽ ‡‡ÅÅÒÆbM� ÊUOÐ «— U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� Ë n¹dFð «— XOHO� dÐ dŁR# v

±‡‡≤OHO� ‰d²M� vÝUÝ« rO¼UH� ‡‡ÒX

OHO� n¹dFðÒ ∫XOHO�ÒOHO� Æœ—«œ v�uÖU�uÖ rO¼UH# ̈ XÒÁbMM�ÅÅ·dB# dE� “« v¹«cž ‰uB×# p¹ X

O?F?{Ë Ë X�UÐ ¨Áe# ¨uÐ UÐ XÝ« ‰œUF#Òd?ÐÅÁËö?Ž ¨v?¹«cžÅÅœ«u# ÊUÝUMý—U� U#« ª‰uB×# Ê¬ Èd¼Uþ X

eO� tÞuÐd# ÈU¼œ—«b�U²Ý« UÐ U¼ÅÊ¬ ÈdÐ«dÐ Ë È«Åt¹cGð Ë v¹UOLOý Ë v²ý«bNÐ ÈU¼ÅvÖó¹Ë tÐ ÁbýÅÅœU¹ q#«uŽ

Æb�—«œ tłuð

O?H?O?� ¨œ—«b?�U?²?Ý« vKKLP«ÅsOÐ ÊU#“UÝ n¹dFð tÐUMÐÒt?Žu?L?−# “« XÝ«  —U³Ž XÏp?¹ ÈUNOÖó¹Ë 

ŁR# ÁbýÅÅsOOFð gOÄ “« ÈU¼“UO� s²šUÝ Áœ—Ë¬dÐ —œ t� Áœ—Ë«d�ÒÆXÝ« d

≤‡‡≤ q�«uŽ ‡‡ŁR�ÒdÐ dOHO� Òv¹«cž œ«u� X

∫“« b�«Å —U³Ž q#«uŽ s¹«

±v¹UOLOý q�«uŽ ‡‡ 

  U?³O�dð ‡‡ nP«cG#ÒÈ¨v?D?O?×#ÅÅX:¹“ ÂuLÝ ‡‡ Ã ¨v�œËe�« œ«u# ‡‡ Û ¨vFO³Þ ÂuLÝ ‡‡ » ¨

bM¹¬d� “« výU� v¹UOLOý q#«uŽ ‡‡ÅÅÅÕ



Å ÅÅ Å ∂

≤vJ¹˛u:uOÐ q�«uŽ ‡‡ 

ÆUNK~�« ‡‡ Ã ¨UNL:O�UÖ—« ËdJO# ‡‡ » ¨vFO³Þ ÈUNL¹e�¬ ‡‡ nP«

≥vJ¹˛u:uz— Ë vJ¹eO� q�«uŽ ‡‡ 

t²¹“uJ:¹Ë ¨Áb�dOÖdÐ —œ
±

Â«uF¨
≤

ÆXÝUNM¹« bM�U# Ë @�— ¨X�UÐ ¨

¥?Š q�«uŽ ‡‡Òv

Æœ—«œ ◊U³ð—« t:#ô Ë v¹«uMý ¨v¹UMOÐ ¨v¹U¹uÐ ¨v¹UAÇ ”«uŠ UÐ t� Èœ—«u#

±‡‡≤‡‡≤∫v?¹U?OLOý q�«uŽ ‡‡t?Ð U?¹  U?³?O?�dð s¹« ÆbM²:¼ vðËUH²# v¹UOLOý  U³O�dð q#Uý 

v¹«cž œ«u# tÐ bOPuð ÂU~M¼ —œ tJM¹« U¹ Ë b�uýÅv# X�U¹ —u�Uł Ë ÁUOÖ nK²6# ÈUN²�UÐ —œ vFO³Þ  —u2

Ë Áb?M?M?�Å·d?B?# X?#ö?Ý d?Ð È«Åt?�u?Ö t?Ð ¨v?¹UOLOý œ«u# s¹« “« p¹ d¼ t� U−�¬ “« Æb�œdÖÅv# ÁœËe�«

Ë b?O?Pu?ð b?M?¹«d?� —u?E?M?# t?Ð t?O?PË« œ«u# »U6²�« ÊU#“ —œ ¨XÝ« —«cÖdOŁQð ‰uB×# v:Š ÈU¼ÅvÖó¹Ë

œu³� Ë œuÐ b¹UÐ ̈ bOPuð “« fÄ sOMâL¼


tÐ ̈ ÁbMM� ·dB# X#öÝ Uð œdOÖ —«dF vÝ—dÐ œ—u#  U³O�dð s¹« 

Æb²HO� dDš

∫Èc?G�  U³O�dð ‡‡—«d?F ÁœU?H?²Ý« œ—u# ÊU:�« ÊbÐ ÈUN¹bM#“UO� l�— È«dÐ t� bM²:¼ Èœ«u# 

s¹« UÐ ◊U³ð—« —œ ÆbMýUÐÅv# v�bF# œ«u# Ë UNMO#U²¹Ë ¨UNOÐdÇ ¨UNMO¾ðËdÄ q#Uý UN�¬ s¹d²LN# Ë b�dOÖÅv#

Êb?Ð “U?O?� “« d?²?A?O?Ð U?¹ d?²L� œ«u# s¹« dÖ« Æœ—«œ ÈœU¹“ XOL¼«  U³O�dð s¹« sOÐ ‰œUFð Ë —«bI# œ«u#

Æb²�«Åv# dDš tÐ œd� X#öÝ b�uý ·dB#

∫v?FO³Þ ÂuLÝ ‡‡b?M?�U?# ÊU?:?�« “U?O� œ—u# nK²6#  U³O�dð sO#Qð dÐ ÁËöŽ ¨ÊU¼UOÖ “« všdÐ 

LÝ œ«u# Èd¹œUI# ¨UNMO#U²¹Ë Ë UNMO¾ðËdÄ ¨UNOÐdÇ ¨U¼bMFÒ·dB# t� bMM�Åv# bOPuð nK²6# ’«uš UÐ v

²?Š Ë ÊU?:?�« Êb?Ð r²:OÝ —œ ‰ö²š« “ËdÐ YŽUÐ ¨ÂuLÝ s¹«Ò U?³?O?�dð s¹« s¹d²LN# ÆœœdÖÅv# ¯d# v

∫“« b�«Å —U³Ž

b?½uýÅv� vý—«uÖ  ÈUNL¹e½¬ dŁ« l½U� t� Èœ«u� ‡‡ n�«
≥

∫v¹UOLOý  U³O�dð “« È«Åt²Ýœ 

“U?¾?ðËd?Ä ÈU?N?L?¹e?�¬ d?O?ŁQð l�U# t� b�uýÅv# X�U¹ ÊU¼UOÖ —œ
¥ 

v?ý—«u?Ö ÁU?~?²?Ýœ —œ UNMO¾ðËdÄ ÈË— dÐ 

ÊuâL¼ v¹UNO²Š«—U� UN�¬ ·dB# Ë b�uýÅv# X�U¹ UN¹e³Ý Ë  UÐu³Š —œ VKž« ̈  U³O�dð s¹« Æb�œdÖÅv#

Æb�Ë—Åv# sOÐ “« v�U� X6Ä dŁ« —œ ¨ U³O�dð s¹« d¦�« ÆbM�Åv# œU−¹« aH� Ë œ—œ ‰œ

∫UN½˛u½UOÝ ‡‡ »—u�UOÝ È«—«œ vMžË— ÈU¼Åt�«œ Ë  UÐu³Š Ë U¼eG# bM�U# v¹«cž œ«u# “« všdÐ 

±‡‡ Viscosity    ≤‡‡ consistency

≥‡‡ Enzyme Inhibitors    ¥‡‡ Protease



Å ÅÅ Å ∑

O#uL:# YŽUÐ UN�¬ ·dB# t� bM²:¼ÒÂ«œUÐ —œ sOP«b~O#¬ tÐ Ê«uðÅv#  U³O�dð s¹« “« ÆœuýÅv# ̄ d# Ë X

ÆœuL� Á—Uý« ¨ÊU²� r6ð Ë  UÐu³Š —œ s¹—U#UMOPË aKð

∫r$¹ËU& È—ULOÐ q�UŽ ‡‡ Ãr:¹ËU� È—ULOÐ 
±

ÈbOzuPUJP¬  U³O�dð “« È«Åt²Ýœ œułË XKŽ tÐ 

vL¹öŽ öFUÐ ·dB# dŁ« —œ bM²:¼ ”U:Š  U³O�dð s¹« tÐ X³:� t� Èœ«d�« ÆœœdÖÅv# œU−¹« öFUÐ —œ

XÝ« sJL# È—ULOÐ s¹« ÆbM¼œÅv# “ËdÐ œuš “« «— —«—œ« —œ sOÐuKÖuL¼ œułË Ë nF{ ̈ v�ušÅr� bM�U#

tŽ—e# —UM� “« —u³Ž dŁ« —œ v²ŠÏÆœœdÖ œU−¹« ¨‰uB×# s¹« tÐ Êœ“ XÝœ UÐ U¹ Ë öFUÐ 

U¼«“ È˛d�¬ ‡‡ œ
≤

∫Ë v?¼U?# ¨⁄d?#År6ð bM�U# v¹«cž œ«u# všdÐ —œ v¹UOLOý  U³O�dð È«Åt²Ýœ 

œU?−?¹« œ«d?�« v?C?F?Ð —œ t?� b?�—«œ œułË  öž Ë UN¹e³Ý Ë  UłÅt¹Ëœ« ¨XýuÖ Ë “u# ¨v~�d� tłuÖ

 U?³O�dð tÐ Ê«uðÅv#  U³O�dð s¹« “« ÆbM¹UL�Åv# vý—«uÖ  ôö²š« Ë dON� ¨rÝ¬ tKLł “« v¹UNO²Š«—U�

ÆœuL� Á—Uý« ÈbOHPuÝ

U?N½˛Ëdð«uÖ ‡‡ Å‡¼
≥

∫È—U?L?O?Ð b¹bAð Ë œU−¹« YŽUÐ ¨v¹«cž œ«u# —œ v¹UOLOý  U³O�dð všdÐ 

È—ULOÐ ÆœuL� Á—Uý« ÂUš rGKý Ë rK� tÐ Ê«uðÅv# v¹«cž œ«u# s¹« tKLł “« t� b�œdÖÅv# ÊU:�« —œ dð«uÖ

¹ œu³L� dŁ« —œ ¨œU³Lž U¹ dð«uÖÔŠU?� —œ ÊœdÖ —œ Ë œuýÅv# œU−¹« ÊU:�« —œ btOÏÁbž ÏvÖb#¬dÐ ¨bOzËdOð 

t�«œ ¨s¹«dÐUMÐ ÆœœdÖÅv# œU−¹«Ïs?JL# b�«ÅÁb¹dÇ rGKý Ë rK� Ÿ—«e# —œ t� vðU�«uOŠ dOý Ë rGKý Ë rK� 

ŁR# È—ULOÐ s¹« œU−¹« —œ XÝ«ÒÆbýUÐ d

‰u?áOÝuÖ ‡‡ Ë
¥

∫L?Ý v¹UOLOý VO�dð s¹« Ò U?O?KLŽ vÞ —œ t� œ—«œ œułË t�«œ t³MÄ ÊË—œ ¨v

 ¨t�«œ t³MÄ “« vA�ÅsžË—±∞ • Ë œu?ýÅv# sžË— œ—«Ë Ê¬π∞ •¨ tPU−M� s¹« ÆœœdÖÅv# tPU−M� œ—«Ë Ê¬

dOý œ—«Ë rÝ s¹« dÖ« sOMâL¼ ÆœuýÅv# Â«œ ¯d# Ë XO#uL:# YŽUÐ œdOÖ —«dF Â«œ ·dB# œ—u# dÖ«

«— v?¹U?N?²?ý«Åv?Ð Ë Èd?žô ¨‰UNÝ« ¨v�ušÅr� qO³F “« v{—«uŽ Ê¬ ·dB# œuý ⁄d#År6ð Ë XýuÖ Ë

Æœ—«œ ‰U³�œ tÐ ¨ÊU:�« È«dÐ

vFœËe�« œ«u� ‡‡
µ

∫U¹ Ë vFO³Þ —uÞÅtÐ t� v¹UOLOý  U³O�dð vCFÐ “« b�«Å —U³Ž ̈ v�œËe�« œ«u# 

2Uš —uEM# tÐ Ë b�uýÅv# tONð Èe²MÝÒÁœUH²Ý« œ—u# ¨v¹«cž ÈU¼ÅÁœ—Ë«d� bOPuð  UOKLŽ ÊU¹dł —œ v

t?Ð V?K?ž« t?� œ—«œ œu?łË nK²6# v�œËe�« œ«u# Ÿu� —«e¼ tÝ œËbŠ ¨d{UŠ ‰UŠ —œ Æb�dOÖÅv# —«dF

O?N?ð p?O?²?²?M?Ý o?¹d?Þ t?Ð ¨eO� vCFÐ Ë hPUš  —u2ÒÆb?�—«œ È«ÅÁó?¹Ë g?I?� U?N�¬ “« p¹ d¼ Ë Ábý t

±‡‡ Favism ≤‡‡ Allergens

≥‡‡ Goitrogens ¥‡‡ Gossypol

µ‡‡ Addetives



Å ÅÅ Å ∏

Æb�uýÅv# ÈbMÐÅtI³Þ d¹“ ÈU¼ÅÁËdÖ tÐ v�œËe�«ÅÅÅœ«u#

±ÁbM¼œdOOGð ‡‡Ï ¨@?�— ≤ ¨U¼ÅÁbM¼œ XEKž ‡‡≥ ¨Áb�—«bN~� ‡‡¥Å ¨Áb?MM�ÅvMž ‡‡µ¨U¼ÅÁbM¼œÅrFÞÅ‡‡ÅÅ

∂ ¨U¼ÅÁbMM�Ås¹dOý ‡‡∑ ¨UN�«bO:�« v²�¬ ‡‡∏Áb?M¼œ qOJAð œ«u# ‡‡ÅÅÏ ¨fJKáL� π`DÝ ÈU¼ÅÁbMM�Å‰UF�Å‡‡

 ¨v¹«cž œ«u#±∞Æd~¹œ œ—«u# Ë UNL¹e�¬ ‡‡

vFœËe�« œ«u� ÈbMÐÅtI³Þ

©t²Ý«ušU�® ÈbLŽdOž v�œËe�« œ«u# ‡‡ nP«

ÈbLŽ v�œËe�« œ«u# ‡‡ »

 ∫©t²Ý«ušUF® ÈbLŽdOž vFœËe�« œ«u� ‡‡ n:«Áb�ULOFUÐ bM�U# ̈ v¹UOLOý œ«u# “« všdÐÏÂuLÝ 

« œ«u# —œ XÝ« sJL# ¨ÁdOžË UNJOðuOÐÅv²�¬ ¨U¼Åg�ÅÁdAŠ ¨vðU³�  U�¬ l�œË
Ò

t� bMýUÐ t²ý«œ œułË tOP

d?O?ý —œ p?O?ðuOÐÅv²�¬ dÖ« ¨t�uL� È«dÐ ÆXÝ« »uKD#U� v¹«cžœ«u# —œ ¨UN�¬ “« Èd¹œUI# U¹ UN�¬ œułË

—œ «— ÈœU?¹“  ö?J?A?# Ë X?O?ÝU?:Š bM�U# ÁbMM�Å·dB# È«dÐ vÐuKD#U� ÷—«uŽ býUÐ t²ý«œ œułË

Æœ—Ë¬Åv# œułËÅtÐ XFM2

dÖ« t� b�uý t�U{« v¹«cž œ«u# tÐ v2Uš  UOKLŽ vÞ —œ XÝ« sJL# v¹UOLOý œ«u# “« vCFÐ

bŠ “« UN�¬ —«bI#ÒO?#uL:# œU−¹« œuý d²AOÐ “U−# ÒÊb?�U#ÅvFUÐ bM�U# bMM�Åv#  ËUH²# ÈUNO²Š«—U� Ë X

s?J?L?# t?� f?# Ë lKF ¨ÈË— ¨»dÝ ¨rO#œU� q¦# vð«eK� ÈUNJL� U¹ Ë b#Uł vðU³� ÈUNMžË— —œ qJO�

Áœ“ @�“ `DÝ “« XÝ«Ï¨Áb?ý œ—«Ë b?M²:¼ ”ULð —œ v¹«cž œ«u# UÐ t� vðô¬ sOýU# Ë ÈeK� q¹UÝË 

d?Ö« Èb?M?ÐÅt²:Ð œ«u# —œ œułu# È«“ÅÊUÞdÝ Ë —Ë¬ÅÊU¹“ œ«u# ¨sOMâL¼ Ë b�“UÝ ÁœuP¬ «— v¹«cž œ«u#

bŠ “« gOÐÒÆœ“«b�«Åv#dDšÅtÐ ÊU:�« —œ «— v²#öÝ ¨b�uý v¹«cž œ«u# œ—«Ë “U−# 

 ∫ÈbLŽ vFœËe�« œ«u� ‡‡ »ÁœU# p¹ tJM¹« È«dÐÏvÐuš tÐ ÊbÐ —œ «— œuš gI� b�«u²Ð v¹«cž 

cG# œ«u# s²ý«œ dÐ ÁËöŽ bM� UH¹«Òœ«u# t� «dÇ ªbýUÐ r¼ rPUÝ Ë Á“Uð b¹UÐ ¨È—Ëd{ ÈÒË Áb�U# v¹«cž 

q#Uý ̈ ÊU:�« ÊbÐ “UO� œ—u# v¹«cž œ«u# Æb�œdÖ ÁbMM�Å·dB# X#öÝ Ë vÐ«œUý YŽUÐ bM�«uðÅvL� rPUÝU�

Êb?Ð ÈU?¼“U?O� Êœd� Áœ—Ë¬dÐ —uEM# tÐ t� bM²:¼ Õö#« Ë UNMO#U²¹Ë Ë UNð«—bO¼uÐd� ¨UNOÐdÇ ¨UNMO¾ðËdÄ

bŠ “« d²L� U¹ bŠ “« gOÐ ·dB# Ë bM²:¼ È—Ëd{ ̈ ÆÆÆË uL� Ë bý— È«dÐ ÊU:�«Òb�«uðÅv# ̈ œ«u# s¹« 

Æœ—Ë¬ —UÐ tÐ «— vðöJA# ÊU:�« È«dÐ

¨Xý«œdÐ Ë Xý«œ Ë XýU� j¹«dý ¨‰uB×# Ê¬ Ÿu� tÐ ¨È“—ËUA� ‰uB×# p¹ v¹«cž ‘“—«

tł—œÏtK2U� eO� Ë vÖbOÝ— ÏOG²# —UO:Ð XÝ« sJL# Ë œ—«œ v~²:Ð ¨Ê¬ bM¹«d� Uð Xý«œdÐ ÊU#“ Ò—œ ÆbýUÐ d



Å ÅÅ Å π

O?2uBš b¹UÐÅv# ¨tOPË« œ«u# ‰d²M�Ò“« t?O?PË« œ«u?# Ë œuý lF«Ë tłuð œ—u# ¨v¹UN� ‰uB×# È«Åt¹cGð  U

ÁœU?# ÈË— t?Ð t?� Èb?M¹«d� v~�u~Ç Æb�dOÖ —«dF vÐU¹“—« œ—u# dE� sOL¼Ïb?�«uðÅv# œuýÅv# ÂU−�« v¹«cž 

cG# œ«u#ÒU?ð œu?ý ÂU?−�« bOPuð bM¹«d� ÈË— dÐ oOFœ vPd²M� b¹UÐ ¨s¹«dÐUMÐ Æb¼œ dOOGð «— v¹UN� ‰uB×# È

sOMâL¼ Ë vÐdÇ —œ ‰uK×# ÈUNMO#U²¹Ë ¨‰U¦# Ê«uMŽÅtÐ ÆbýUÐ œ—«b�U²Ý« UÐ oÐUD# v¹UN� ‰uB×#  U³O�dð

 ÈUNMO#U²¹Ë
  
B2Ë bM²:¼ ÂËUI# ÈœËbŠ Uð U#dÖ qÐUI# —œ pOMOðuJO� bOÝ« Ë sOðuOÐ ¨pOMðu²�UÄ bOÝ« Ë 

ôuLF#Î b?M�U# »¬ —œ ‰uK×# ÈUNMO#U²¹Ë ¨t� vPUŠ —œ ¨b�uýÅvL� V¹d6ð dOý Êœ«œ  —«dŠ ÂU~M¼ 
  
B1Ë 

  
B

6
ÆbM¼œÅv# ÊUA� œuš “« U#dÖ dÐ«dÐ —œ Èd²L� X#ËUI# 

vFœËe�« œ«u� ÈUNFU¹“ Ë b¹«u�

ÈœU¹“ —«bI# tÐ «— v¹«cž l¹UM2 —œ v�œËe�« œ«u# “« ÁœUH²Ý« ̈ v¹«cž Áœ—Ë«d� Ÿu� Ê«—«e¼ bOPuð

ÈU?¼ÅÁœ—Ë«d� Ÿ«u�« vÐËdJO# œU:� “« Uð œuýÅv# YŽUÐ v�œËe�« œ«u# “« ÁœUH²Ý« ÆXÝ« Áœ«œ ‘d²:Ö

 dÐ mPUÐ t�ôUÝ t� v¹«cž≤∞  •sOMâL¼ Æb¹¬ qLŽÅtÐ ÈdOÖuKł b¼œÅv# qOJAð «— UO�œ v¹«cž  «bOPuð “« 

Ë g?6?ÄÅ¨t?O?N?ð ¨e?O?� ¨t?²?A?Ö «c?ž Áe?# Ë rFÞ ¨@�— ¨XOHO� œu³NÐ Vłu# ¨v�œËe�« œ«u# “« ÁœUH²Ý«

t?L?¼ UÐ ¨s¹«dÐUMÐ Æb¹UL�Åv# t�d2 tÐ ÊËdI# «— v¹«cž œ«u# È—«bN~�Ïv?�œËe�« œ«u# È«dÐ t� vð«“UO²#« 

L?� d?E?� “« v?¹Ë—«œ Ë v?¹U?O?L?O?ý œ«u?# n?K?²?6?# Ÿ«u?�« ·d?B# ¨œd� —uBð Ê«uðÅv#Òe?O?� Ë v?H?O� Ë v

¨U?¼ÅÊ¬ œU?¹“ ·d?B?# s?O?M?â?L?¼ Ë œułu# v¹«cž œ«u# d¹UÝ UÐ gM�«Ë œU−¹« “« výU� ÈUNKLFP«ÅfJŽ

Æœuý ÊU:�« —œ v�uÖU�uÖ ÈU¼ÅÈ—ULOÐ Vłu#

v¹«cž l¹UM. —œ vFœËe�« œ«u� “« ÁœUH²Ý« È«dÐ Â“ô j¹«dý

∫“« b�«Å —U³Ž ¨v�œËe�« œ«u# Êbý t²šUMý “U−# È«dÐ Â“ô j¹«dý

±OHO� g¹«e�« Vłu# ‡‡ÒÆœœdÖ Áœ—Ë«d� v¹«cž ‘“—« Ë X

≤Æœuý v¹«cž œ«u#  UF¹U{ Ë œU:� l�U# b�«u²Ð Áb�—«bN~� Ê«uMŽ tÐ ‡‡

≥ÆbýU³� VOŽ Êœd� vH6# È«dÐ vAýuÄ ¨Áb¹œdÖ v¹«cž œ«u# Èd¼Uþ XPUŠ œu³NÐ YŽUÐ ‡‡

¥tONð XNł —œ ‡‡ÏÆbýUÐ tF#Uł “« È—UAF« “UO� œ—u# ¨vL¹˛— ÈU¼ÅÁœ—Ë«d� 

µÆœœdÖ qI� Ë qLŠ Ë Êœd� —U³�« ¨ÈbMÐÅt²:Ð ¨XšUÝ d#« —œ XPuNÝ YŽUÐ ‡‡ÅÅ

∂ÁœU# —«bI# ‡‡ÅÅÏtł—œ Ë v�œËe�« ÏbŠ —œ ¨Ê¬ ’uKš Òœ—«b�U²Ý« Ë “U−# ÆbýUÐ Ábý ÂöŽ« 

∑ÆbýU³� ÁbMM� ÂuL:# Ë —Ë¬ÅÊU¹“ ‡‡



Å ÅÅ Å±∞

bO:uð ÈU¼bM¹¬d� “« výUF v¹UOLOý  U³O�dð

œd?ð Ë “UOÄ Ë vMO#“ÅVOÝ Êœ“ t�«uł “« ÈdOÖuKł sOMâL¼ ¨v¹«cž œ«u# È“UÝÅrPUÝ —uEM# tÐ

t?F?ý« “« v?¹«cž l¹UM2 “« vCFÐ —œ ¨e#dF XýuÖ Êœd�ÏÁe?O�u¹ Ï X?PU³� “« q2UŠ ∂∞ Âu?¹eÝ Ë ±≥∑

tFý« vÞ —œ Æœ—«cÖÅv# vFUÐ v¹«cž œ«u# ÈË— dÐ vHM#  «dŁ« r¼ Ë X³¦#  «dŁ« r¼ t� œœdÖÅv# ÁœUH²Ý«

U?NL:O�UÖ—«ËdJO# Ë b�œdÖÅv# rOIŽ UNL¹e�¬ ¨t�óO:�« »¬ bOPuð Ë v¹«cž œ«u# »¬ Êbý ÁeO�u¹UÐ ¨Êœ«œ

Ë UNMO¾ðËdÄ —œ vÐuKD#U�  «dOOGð Ë œuýÅv# œU−¹« È«Åt²Ý«ušU�  U³O�dð ¨÷uŽ —œ U#« ¨b�uýÅv# œuÐU�

DF# œ«u# Ë U¼Åt�«b~�— Ë UNOÐdÇ Ë UNð«—bO¼uÐd�ÒÆb¹¬Åv# œułËÅtÐ d

≤‡‡≤‡‡≤ŁR� vJ¹˛u:uOÐ q�«uŽ ‡‡ÒOHO� dÐ dÒv¹«cž œ«u� X ∫È«Åt�uÖÅtÐ t� vJ¹˛uPuOÐ q#«uŽ

OHO� dÐÒ—œ t� bM²:¼ UNK~�« Ë vFO³Þ ÈUNL¹e�¬ ̈ UNL:O�UÖ—«ËdJO# q#Uý b�—«cÖÅv# dOŁQð vz«cž œ«u# X

Æbý b¼«uš Á—Uý« UN�¬ tÐ g6Ð s¹«

∫v?ÐËd?J?O?� Âu?LÝ Ë UNL?OFUÖ—«ËdJO� ‡‡œ«u?# —œ u?L?� Ë b?ý— dŁ« —œ UNL:O�UÖ—«ËdJO# 

ÈUN¹—ULOÐ Vłu# ÊU:�« ÊbÐ ÈUN²�UÐ —œ dO¦Jð UÐ Ë ÁbMM�Å·dB# XO#uL:# Vłu# rÝ bOPuð UÐ v¹«cž

Æb�uýÅv# v�uHŽ

v¹«cž XO�uL$� q�UŽ ÈUN¹d²�UÐ ‡‡ n�«
±

∫YŽUÐ ̈ v¹«cž œ«u# —œ rÝ bOPuð UÐ UN¹d²�UÐ s¹« 

Ë Âu?M?O?Pu?ðu?Ð Âu?¹b?¹d?²?Ýu?K?� Èd?²�UÐ ¨Ê¬ rN# ÈU¼Åt�uL� Æb�uýÅv# ÁbMM� ·dB# —œ XO#uL:# “ËdÐ

ÆXÝ« ”uz—Ë« ”u�u�uKO�U²Ý« Èd²�UÐ

v¹«cž œ«u� X½uHŽ q�UŽ ÈUN¹d²�UÐ ‡‡ »
≤

∫—œ v�uHŽ ÈUN¹—ULOÐ œU−¹« YŽUÐ ̈ UN¹d²�UÐ s¹« 

b?�«u?ðÅv?# Èd?²?�U?Ð r?� œ«b?F?ð œu?łË v?²?Š t� vHM# ÂdÖ ÈUN¹d²�UÐ VKž« bM�U# b�uýÅv# ÁbMM�Å·dB#

Æœuý v�uHŽ ÈUN¹—ULOÐ “ËdÐ Vłu#

ÁœU# —œ r¼ vMF¹ ªb�dOÖÅv# ÈUł ÁËdÖ Ëœ d¼ —œ ̈ UN¹d²�UÐ “« È—UO:ÐÏr¼ ̈ ÁœuL� rÝ bOPuð v¹«cž 

ÁdJOÄ tJM¹«ÏLÝ UN�¬ ÒÆXÝ« v

ÁœU# d¼Ïœ«u?# d?E?� “« j¹«dý s¹d²NÐ b�«uðÅv# Èu×�ÅtÐ ¨v¹«cž ÒcG# Ò Ë Êó?O:�« ¨ÈpHÈ«dÐ «— 

È—«bN~� —œ sOMâL¼ ̈ t�Uš—U� —œ bOPuð  b# ‰uÞ —œ s¹«dÐUMÐ ̈ bM� r¼«d� UNL:O�UÖ—«ËdJO# “« vCFÐ

t?{d?Ž Ë v¹UN� ‰uB×# Ë tOPË« œ«u#ÏY?ŽU?Ð U?NL:O�UÖ—«ËdJO# Uð œd� ‰ULŽ« «— XFœ X¹UN� b¹UÐ ¨Ê¬ 

O#uL:# ¨vÖœuP¬ÒOHO� g¼U� Vłu# ¨t−O²�—œ Ë œU:� ¨È—ULOÐ ¨XÒÈb#¬—U�U� ¨ÁdšôUÐ Ë ‰uB×# X

Æb�œd~� Ê¬

±‡‡ Food Poisioning ≤‡‡ Food infection



Å ÅÅ Å±±

∫v?¹U¹d²�UÐ ÂuLÝU?Ð «— ÊU?Ðe?O# ÈUNPuKÝ vFO³Þ “UÝ Ë XšuÝ t� bM²:¼ Èœ«u# ÂuLÝ s¹« 

v?~?�u?~?Ç V?:?Šd?Ð Æb?M?M?�Åv# œU−¹« «— È—ULOÐ vK2« r¹öŽ ¨œ«u# s¹« Ë bM¼œÅv# dOOGð dC#  «dŁ«

O¼U# Ë œdJKLŽÒt²Ýœ Ëœ tÐ vÐËdJO# ÂuLÝ U¹ UNMO:�uð ̈ XÏÆb�uýÅv# rO:Ið sO:�uðËeÖ« Ë sO:�uðËb�« 

 ∫sO$�uðËb½«v?ýö?²# UÐ jI� t� XÝ« vHM# ÂdÖ ÈUN¹d²�UÐ vł—Uš ÈUAž b¹—U�UÝÅvKÄuáOP

dÐ«dÐ —œ Ë œuýÅv# œ«“¬ Èd²�UÐ ÊbýÆXÝ« —«b¹UÄ ¨U#dÖ 

∫s?O$�uðËeÖ« “« X?Ý«  —U³Ž t?K?O?ÝËÅt?Ð t� vPuKÝ vł—Uš ÂuLÝÏ»Ëd?J?O# Áb�“ ÈUNPuKÝ 

ÆœuýÅv# `ýdð

œU?−?¹« v?¹«c?ž X?�u?H?Ž ¨vHM# ÂdÖ ÈUN¹d²�UÐ Ë v¹«cž XO#uL:# ¨X³¦# ÂdÖ ÈUN¹d²�UÐ VKž«

ÆbM¹UL�Åv#

È—ULOÐ q�UŽ

”uz—Ë« „u�uKO�U²Ý« 

“« ÈœU?????¹“ ÈU????¼Åt????�u????Ö

ÈUN¹—ULOÐ YŽUÐ ö�uLPUÝ

Æb�uýÅv# È«ÅÁœË—

ÂuMOPuðuÐ Âu¹b¹d²ÝuK�

vK�UOýdOý« 

È—ULOÐ ÂUF   

XO#uL:#

v�u�uKO�U²Ý«

v¹ö�uLPUÝ X�uHŽ

r:OPuðuÐ

XO#uL:#

v#d� vK�

Áœu:¬ v¹«cž ÁœU� ŸuF

t#dFÏvM³P ÈU¼ÅÁœ—Ë«d� ̈ XýuÖ 

 b?# tÐ t� v¹«cž œ«u# ¨v¼U#

Æb�uý t²ý«œÅt~� ÂdÖ v�ôuÞ

ÈUN²ýuÖ ¨ËUÖ ¨—uOÞ XýuÖ

¨⁄d#År6ð ÈU¼ÅÁœ—Ë«d� ̈ všdÇ

ÛuÝ ¨U¼—uGKÐ

bOÝ«År� v¹«cž œ«u#

ÈU?N?Ð¬ ¨ÂUš dOý ¨ÂUšÅXýuÖ

ÁœuP¬

ÁœU� tÐ Êbý œ—«Ë Áu×FÏv¹«cž 

v?M?O?Ð ¨ÊU?¼œ ¨X?Ýœ ¨œ«d?�« o?¹dÞ “«

ÁœuP¬ v¹«cžœ«u# U¹ qFU� œ«d�«

d?O?ý Ë X?ýuÖ ¨ÁœuP¬ œ«d�« o¹dÞ “«

l¹U# ⁄d#År6ð ¨ÁbA� Áe¹—u²ÝUÄ

v¼UOÖ QAM# È«—«œ v¹«cžœ«u# Ë „Uš

Êb?ýÅÅt?²:ý dŁ« —œ t� U¼U¹—œ »¬ U¹ Ë

t?Ð Ê¬ œË—Ë Ë U?¼Åt?�UšœË— n� „Uš

Æb�uýÅv# ÁœuP¬ U¼U¹—œ

«”U?Lð Á«— “« ÁœuP¬ ÈUNÐ¬ “« ÁœUH²Ý

Ê«d~¹œ vB6ý q¹UÝË œdÐ—U� Ë

ÈdOÖuKł ÈUNýË—

—œ v?¹«c?ž œ«u?# È—«b?N~�

”ULð “« ÈdOÖuKł ̈ ‰Uâ6¹

v¹«cž œ«u# UÐ XÝœ

œ«u??# t??� Èœ«d?�« ‘“u?#¬

Æb??M??M??�Åv??# q??L?Š v?¹«c?ž

È—«b?N?~?� Ë v�U�  —«dŠ

‰U??â??6??¹ —œ v??¹«c?ž œ«u?#

Ë f~# œË—Ë “« ÈdOÖuKł

v¹«cž œ«u#ÅÅtÐ ÊUÖb�uł

ÄX?×?ð ¨v?¹«c?ž œ«u?# s²6

œ«u# ̈ dH:Lð« “« dðôUÐ —UA�

 t� v¹«cžpH “« d²AOÐ ¥[∂

Êœd� Ã—Uš “« fÄ «— b�—«œ

  b# tÐ vÞuF “«≤∞tIOFœ 

ÆbM¼œÅv#  —«dŠ

Ë v?#uLŽ Xý«bNÐ X¹UŽ—

vB6ý

 ‰Ëbł±‡‡ÅÅÅÅ≤v¹«cž XFuHŽ Ë XO�uL?� q�«uŽ všdÐ ‡‡



Å ÅÅ Å±≤

∫UN½¬ ÂuLÝ Ë UNÇ—U; ‡‡ » ÁœUH²Ý«ÏL6# Ë pá�® UNÇ—UF “« dAÐ ÒtONð È«dÐ ©dÏ¨UNJOðuOÐÅv²�¬ 

tONð Ë v¹«cž œ«u# bOPuðÏvCFÐ vPË XÝ« ÁœuÐ ‰uLF# q³F UNPUÝ “« ̈ ÈdOL6ð v¹«cž œ«u# “« vCFÐ 

LÝ œ«u# eO� UNÇ—UF “«ÒbM�U# býUÐ „U�dDš —UO:Ð b�«uðÅv# t� bMM�Åv# bOPuð sO:�uðuJ¹U# ÂU�ÅtÐ v

«—uÄ—uÄ fáÝ ÈËö� ı—UF
±

sO:�uðuJ¹U# bOPuð t� 

¨ı—U?F s?¹« Æœu?ýÅv?#  u?Ö—« È—U?LOÐ YŽUÐ ¨Áœd�

ÈË— t?Ð Ë Áœd?� t?KLŠ ·ôu¹ Ë uł ¨ÂbMÖ tÐ d²AOÐ

týušÏvÞËd6# @�—ÅÈ«ÅÁuNF ÈU¼ÅÁb¹«“ ÊU¼UOÖ s¹« 

rÝ s²ý«œ XKŽ tÐ U¼ÅÁb¹«“ s¹« ÆbM�Åv# œU−¹« qJý

bM²:¼ r:OðuÖ—« q#UŽ Ê«uOŠ Ë ÊU:�« —œ sO#UðuÖ—«

rÝ ÈËUŠ® b�uýÅv# UN�¬ ̄ d# V³Ý t�ÒÆ©sO#UðuÖ—« 

—u?ð ∫“« b?�«Å —U?³?Ž ¨ÊU?:?�« —œ r:OðuÖ—« r¹öŽÒ¨Â

f?Š Êœ«œ X?Ýœ “« ¨»UN²P«ÒË v?ýu¼  ôö²š« ¨

Æ‘“dP

±‡‡ Claviseps purpurea

 qJý±‡‡≤ÁUOÖ ÈË— dÐ tMO²
Ý q×� ‡‡

 uÖ—«

p¼ö�

 uÖ—«

—«œËUÇ

fáÝ ÈËö�

UNMO?�uðËeÖ«

tKOÝËÅtÐ ‡‡ÏÈUNDO×# —œ Ë œuýÅv# ̀ ýdð Áb�“ ÈUNPuKÝ 

 œU¹“ »¬ È«—«œ(A.W)ÆœœdÖÅv# X�U¹ œU¹“ XEKž —œ 

 vPuJPu# Ê“Ë UÐ ÈU¼bO²áÄÅvKÄ ‡‡∞∞∞[±∞ Uð ∞∞∞[π∞∞

ÆbM²:¼

U²³:� ‡‡ÎOLÝ Ë b�—«b¹UÄU� ÒÈôUÐ  —«dŠ UÐ VKž« UN�¬ X

∂∞ÆœË—Åv# sOÐ “« tł—œ 

ÈUNMðœUÄ  —u2ÅtÐ «— UN�¬ Ê«uðÅv#  —«dŠ Ë bOÝ« UÐ ‡‡

LÝ dŁ« bFU�ÒÆœuL� q¹b³ð bOzu:�uð U¹ v

býÅtÐ ‡‡ÒLÝ  Ò¨d²L� U¹ ÂdÖËdJO# d¹œUI# —œ Ë bM²:¼ v

Æb�uýÅv# v¼U~A¹U#“¬  U�«uOŠ ¯d# YŽUÐ

ÆbMM�ÅvL� Vð bOPuð ÊUÐeO# —œ ‡‡

UNMO?�uðËbF«

Á—«u¹œ “«  vA6Ð ‡‡ÏÈUAž® vHM# ÂdÖ ÈUN¹d²�UÐ vPuKÝ 

ÆœuýÅv# œ«“¬ UN�¬ Â«bN�« dŁ« —œ t� ©vł—Uš

 bOáOP g6Ð Ë XÝÅÈb¹—U�UÝÅvKÄuáOP ÈUN:JKáL� ‡‡A

ôUL²Š«ÎOLÝ ‰u¾:# ÒÆbýUÐÅv# Ê¬ X

 œËbŠ Uð  —«dŠ qÐUI# —œ ‡‡±±∞ÆbM²:¼ ÂËUI# ̈ tł—œ 

ÆbM²:O� bOzu:�uð tÐ q¹b³ð qÐUF ‡‡

LÝ  —bF ‡‡ÒÆb�—«œ vHOF{ v

Æb�œdÖÅv# ÊUÐeO# —œ Vð œU−¹« YŽUÐ VKž« ‡‡

 ‰Ëbł≤‡‡ÅÅÅÅ≤UNMO?�uðËbF« Ë UNMO?�uðËeÖ« ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡



Å ÅÅ Å±≥

¨U?NMO$�uðuJ¹U�¨Áœd?� b?ý— v¹«cž œ«u# všdÐ —œ t� bM²:¼ UNJá� “« q2UŠ ÈUN²OPuÐU²# 

œUŠ ÈUN²O#uL:# YŽUÐÒåsO:�uðö�¬ò Ê«uðÅv# UN�¬ s¹d²�ËdF# “« Æb�œdÖÅv# ÊU:�« Ë Ê«uOŠ —œ s#e# Ë 

ÆœdÐ ÂU� «—

∫q#Uý pá� rN# t�uÖ tÝ ¨vz«cž œ«u# —œ

d?D?š tÐ «— ÁbMM�Å·dB# X#öÝ Ë Áœd� bý— vÐuš tÐ ªÂuOKOÝÅvMÄ Ë Âu¹—«“u� ¨”uK¹˛dáÝ¬

Æœ“«b�«Åv#

 ‰Ëbł≥‡‡ÅÅÅÅ≤UNF¬ —œ œułu� v:UL²Š« ÈUNMO?�uðuJ¹U� Ë v¹«cž ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� ‡‡

v¹«cž  ôuB×�

—– ¨ÊU� ¨œ—¬ ¨ÂbMÖÒ 

VOÝ ÈU¼ÅÁœ—Ë«d� Ë VOÝ

¨e??#d?F q?H?K?� Ë ÁU?O?Ý q?H?K?�

v�Ë—U�U#

v???²???�—U???#d???Äu???Ý ÈU??¼«c??ž

Áœ“Åpá�

qO?FU²Ä UÐ pá� ÈU¼ÅtFuÖ U¹ fMł

v¹«“ÅsO?�uðuJ¹U�

”Ë« tÝ«d�Ë« ¨”ËËö� ”uK¹˛dáÝ¬

Âu:�Uá:�« ÂuOKOÝÅvMÄ

¨”ËËö� ”uK¹˛dáÝ¬

”Ë«ÅtÝ«d�Ë« ”uK¹˛dáÝ¬

Âu¹—«“u� Ë ”uK¹˛dáÝ¬ ÈU¼Åt�uÖ

sO?�uðuJ¹U� ŸuF

¨s?O?:?�u?ð«d?�Ë« ̈ s?O?:�uðö�¬

ÊuMP«d¹“ ¨pOKOÝÅvMÄ bOÝ«

sOPuðUÄ

sO:�uð tÝ«d�Ë« Ë sO:�uðö�¬

ÈU?NMO:�uð ¨pOKOÝÅvMÄ bOÝ«

 sO:�uð ¨ÂuOKOÝÅvMÄ
  
T2

‡?‡  ∫v??¹«c??ž œ«u??� —œ œu??łu??� v?F?O?³?Þ ÈU?N?L?¹e?F¬ Ë v?ÐËd?J?O?� ÈU?N?L?¹e?F¬“« È—U??O?:?Ð

«—ÅÊ¬ ¨Áœd?� d?Ł« v?¹«c?ž œ«u# “« v²L:F ÈË— p¹ d¼ t� b�«ÅnK²6# ÈUNL¹e�¬ È«—«œ ¨UNL:O�UÖ—«ËdJO#

Æb¹UL�Åv# t¹e−ð «—ÅÊ¬ ¨Áœd� dŁ« sO²JÄ ÈË— “UMO²JÄ U¹ “«d²Ý« sO²JÄ r¹e�¬ ¨‰U¦# Ê«uMŽÅtÐ ÆbM¹UL�Åv# t¹e−ð

F?� d?Ł« d?Ð ÆX?ÝUN¹e³Ý Ë U¼ÅÁuO# vJ¹eO� XPUŠ Ë X�UÐ kHŠ vK2« q#UŽ ¨sO²JÄÒX?PUŠ ¨r¹e�¬ s¹« XOPU

r?¹e?�¬ Æb?¹U?L?�Åv# ÁbO:�« «—ÅÊ¬ ¨Áœd� dŁ« vÐdÇ ÈË— ¨“UáOP r¹e�¬ ÆœË—Åv# sOÐ “« UN¹e³Ý Ë U¼ÅÁuO# vFO³Þ

dŁ« œuš ’uB6# È«d²:ÐuÝ ÈË— p¹ d¼ UNL¹e�¬ b¹UÐ VOðdð sOL¼ tÐ ÆbM�Åv# dŁ« sO¾ðËdÄ ÈË— ̈ “U¾ðËdÄ

t¹e−ð dÐ ÁËöŽ ¨Áœd�Ï¨u?Ð ¨@?�— tKLł “« »uKD# ÈUNOÖó¹Ë ÈË— t� bMM�Åv#e²MÝ Èb¹bł  U³O�dð UN�¬ 

ÆœË—Åv# sOÐ “« UN¹e³Ý Ë U¼ÅÁuO# vFO³Þ XPUŠ ¨UNL¹e�¬ s¹« XOPUF� dŁ« dÐ Æb�—«cÖÅv# dŁ« X�UÐ Ë Áe# ¨rFÞ



Å ÅÅ Å±¥

±‡‡ Psoudomonos ≤‡‡ Rheology

ÈU?N?L?¹e?�¬ Ê¬ q?#U?Ž Ë b?M?�Åv?# ‰U?J?ý« œU?−¹« nK²6# vz«cž œ«u# —œ t� œU:� Ÿ«u�« “« vJ¹

”U�u#ËœuÝ ÈUN¹d²�UÐ XOPUF� “« výU� VKž« ̈ œU:� Ÿu� s¹« ÆXÝ« Åv¹U¹d²�UÐ Âd� œU:� XÝ vÐËdJO#
±

ÆbýUÐÅv# UOM¹Ë—« Ë

tKOÝËÅtÐ ̈ ◊uÐd# ÈUN¹d²�UÐÏX�UÐ Êbý Âd� YŽUÐ ̈ t−O²� —œ ̈ t²:Jý «— ÁUOÖ sO²JÄ ̈ “UMO²JÄ r¹e�¬ 

b?M?²?:?¼ “U?M?O?²?J?Ä È«—«œ t?� v?¹U?N¹d²�UÐ ÆbMA6ÐÅv# ÁUOÖ tÐ »uÞd# Èd¼Uþ Ë bÐ ÈuÐ Ë b�œdÖÅv# Ê¬

t?Ð Ë b?�u?ýÅv?# v?¼U?O?Ö ÈUN²�UÐ œ—«Ë “UMO²JÄ ÊËbÐ ÈUN¹d²�UÐ ¨Áœd� »«dš «— ÁUOÖ vł—Uš ÈUN²L:F

d?� œ«u?# b?O?Puð dŁ« dÐ Æb�“«œdÄÅv# ÁœUÝ ÈUNð«—bO¼uÐd� dOL6ðÒ q?¦# —«
  
NH

3
Èu?Ð ¨—«d� ÈU¼bOÝ« Ë 

ÆœuýÅv# bOPuð »uKD#U�

ÁdšôUÐ Ë Êbý ‘dð ¨bÐ ÈuÐ ¨v#d� Êu‡âL¼ vð«dOOGð YŽUÐ vÐËd‡JO# ÈUNL¹e�¬ t� —u‡ÞÅÊUL¼

Æb�œdÖÅv# v¹«cž œ«u# —œ tÐUA# vð«dOOGð YŽUÐ eO� vFO³Þ ÈUNL¹e�¬ ¨b�uýÅv# v¹«cž œ«u# —œ œU:�

ÆXÝ« ådL6# —œò vMF# tÐ r¹e�¬ Ë Ábý t²�dÖ ¨dL6# “« r¹e�¬ ÂU�

 Ë  —«dŠ tł—œ qÐUI# —œ UNL¹e�¬pH“« ‘uł ÈU#œ —œ vL¹e�¬ ÈUN²OPUF� Æb�«Å”U:Š —UO:Ð 

tÇ Ë vFO³Þ tÇ ¨UNL¹e�¬ ÆbM�Åv# ‰UF�dOž «— UNL¹e�¬ eO� d²L� ÈUNð—«dŠ tł—œ VKž« U#« œË—Åv# sOÐ

∫b�uýÅv# rO:Ið t²Ýœ ZMÄ tÐ bM¹UL�Åv# eOPUðU� t� gM�«Ë ”UÝ«dÐ ¨vÐËdJO#

ÆU¼“U²²MÝ Ë U¼“«dH:�«dð ¨U¼“«d#Ëe¹« ¨U¼“«bO:�« ¨U¼“ôË—bO¼

≥‡‡≤‡‡ ≤ ‡‡ ŁR?� v?J?¹˛u:uz— Ë vJ¹eO� q�«uŽÒO?H?O� dÐ dÒœ«u?� XÒ∫v¹«cž q?#«uŽ “« 

v?²?�d?Š ÈU?¼—U²�— ¨X�UÐ ¨@�— ∫Ê«uðÅv# ¨v¹«cž œ«u# XOHO� dÐ dŁR# vJ¹eO�
≤

Ë t?²?¹“uJ:¹Ë bM�U# 

Ë U?#œ g¼U� Ë g¹«e�« ¨—UA� bM�U# vDO×# q#«uŽ dOŁQð X×ð eO� œuš ¨q#«uŽ s¹« ÆœdÐ ÂU� «— Â«uF

Æb�dOÖÅv# —«dF vJO�UJ# q#«uŽ

‡‡ ∫@F—OHO� sOOFð —œ t� XÝÅvK#UŽ ̈ @�— Òœ«u# XÒŁR# v¹«cž ÒÁbOÝ— ̈ ‰U¦# Ê«uMŽÅtÐ ÆXÝ« d

UÐ ªbM�Åv# h6A# «— v¹«cž œ«u# v~MN� U¹ vÖ“Uð ªb¼œÅv# ÊUA� «—  UłÅÁuO# ÊœuÐ ”—U� U¹ ÊœuÐ

tLðUš Ê«uðÅv# @�—ÏbOHÝ È—«œ—U³�« vÞ —œ v~�d�ÅtłuÖ —œuÄ dÖ« Æœ«œ hO6Að «— Êœd� ŒdÝ qLŽ 

ÁbM¼œÅÊUA� œuýÏÆbýUÐÅv# t²:Ð —œ ÊóO:�« œU¹“ Ê«eO# 

Êœd� t�U{« œ—«u# s¹« —œ ¨s¹«dÐUMÐ ¨œË—Åv# sOÐ “« bOPuð nK²6# qŠ«d# —œ v¹«cž œ«u# @�—

v�œËe�« Ê«uMŽ tÐ t� v¹UN~�— ÆœuýÅv# ÂU−�« v�œËe�«  —u2ÅtÐ “U−# ÈUN~�—b�uýÅv# ·dB# “U−# 

Æv�bF# ÈUN~�— Ë Èe²MÝ ÈUN~�— ¨vFO³Þ ÈUN~�— ∫“« b�«Å —U³Ž



Å ÅÅ Å±µ

‡‡ n�«  ∫vFO³Þ ÈUN~½—¨ÁbMM�Å·dB# È«dÐ Ë bM²:¼ v¼UOÖ ÈU¼Åt�«b~�— VKž« ¨UN~�— s¹«

ÆqO�ËdK� Ë UNMðË—U� ¨s¹Ëö�u³¹— ¨Ê«dHŽ“ ¨e#dF qHK� ¨tÐuÇœ—“ bM�U# bMM�ÅvL� dDš œU−¹«

‡‡ » ∫Èe?²MÝ ÈUN~½—¨ ö?ž l?¹U?M?2 —œ t?� bM²:¼ vHK²6# v¹UOLOý  U³O�dð ¨UN~�— s¹« 

¨vP¬ ÈUNPöŠ —œ Ë ‰uK×# »¬ —œ ¨VKž« Ë b�dOÖÅv# —«dF ÁœUH²Ý« œ—u# ”U³PU� Ë fOÝuÝ ¨ÈœUMF

‡?‡ œ—“® Ë“¬ ¨©e?#d?F® s?O?ÝË—u?K?� ∫q?#U?ý “U?−?# Èe?²?M?Ý ÈU?N~�— ÆbMýUÐÅv# ‰uK×#dOž ¨©v?−?�—U�

—«“U?Ð —œ d?O?L?š Ë —œu?Ä ¨l?¹U?#  —u?2 tÐ t� bM²:¼ ©vÐ¬® u~¹b�« Ë ©gHMÐ ¨vÐ¬ ¨e³Ý® ÊU²#ÅqOM�ÅÈdð

v?F?O?³?Þ ÈU?N?~?�— t?Ð X³:� Èd²AOÐ vÖbMM�Å@�—  —bF Ë  U³Ł È«—«œ ¨UN~�— s¹« Æb�uýÅv# t{dŽ

¨UNL:O�UÖ—«ËdJO# ¨d~¹œ v¹UOLOý œ«u# œułË ¨ —«dŠ tł—œ œU¹œ“« dŁ« —œ Èe²MÝ ÈUN~�— ÆbM²:¼

 Ë  «eK� UÐ ”ULðpHÆb�œdÖÅv# @�—ÅvÐ Ë @�dL� ¨jO×# 

‡‡ Ã ∫v½bF� ÈUN~½—b�dOÖÅv# —«dF ÁœUH²Ý« œ—u# v¹«cž l¹UM2 —œ  —b� tÐ v�bF# ÈUN~�— 

ÆbM²:¼ Ëd�  U�u�uKÖ Ë ÊU²Oð bO:�«ÅÈœ ¨s¼¬bO:�« q#Uý Ë

t�Åvð—u2 —œ ÆœœdÖÅv# ÈdOÖÅÁ“«b�« vHK²6# ÈUNýË— UÐ v¹«cž œ«u# ÈUN¼U~A¹U#“¬ —œ @�—

œU#ÒÁÏÁ—UBŽ U¹ Ë —u~�« »¬ ̈ t�dÝ bM�U# ·UHý l¹U# p¹ ̈ v¹«cž Ïd²#u²�Ëd²JáÝ« Ë d²L¹dPU� UÐ býUÐ ÁuO# 

È«Åt?Pu?P —œ «— Áb?�u?ý g?¹U#“¬ œ«u# ¨UN¼U~²Ýœ s¹«—œ ÆœuL� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— Ê¬ @�— Ê«eO# Ê«uðÅv#

tPuP “« vB6A# Ãu# ‰uÞ UÐ —u� ¨tEH×# s¹« —œ ÆbM¼œÅv# —«dF È«ÅtEH×# —œ fáÝ ¨t²6¹— ·UHý

ÁœU?# »c?ł —«b?I?# tÇ t� s¹« V:ŠdÐ ¨Áœd� —u³ŽÏb?ý œuýÅv# v¹«cž ÒÁœU?# @�—  Ïs?O?OFð dE�œ—u# 

Ë åq?:?�U?# ‡‡ Y³J#ò È«Åt×H2 ZMÝ @�— ∫“« b�«Å —U³Ž d~¹œ v−MÝ @�— ÈUN¼U~²Ýœ ÆœœdÖÅv#

ÆåVPd²�U¼ò ZMÝÅ@�—

v¹«cž œ«u� XOHO� dÐ dŁR� vJ¹˛u:uz— q�«uŽ

È˛u?Puz— «— Ábý ‰ULŽ« ÈU¼ËdO� dŁ« —œ ÁœU# p¹ qJý dOOGð
±

œ«u?# bM�U# b#Uł œ«u# ÆbM¹uÖÅv#

 U?O?K?L?Ž v?Þ —œ Áó?¹Ë t?Ð ¨È—Ë¬d?� v?Þ v¹«cž œ«u# ÆbMýUÐÅÅ d¹cÄdOŁQð ÈœU¹“ ÈU¼ËdO� “« bM�«uðÅv# l¹U#

È˛u?Puz— XOL¼« s¹d²AOÐ Æb�dOÖÅv# —«dF nK²6# ÈU¼ËdO� dÐ«dÐ —œ È—UA� ÈU¼bM¹¬d� Ë Á“«b�« g¼U�

ÆbýUÐÅv# v¹«cž œ«u# X�UÐ UÐ ¨’«uš s¹« ◊U³ð—« Ë v¹«cž œ«u# vJO�UJ# ’«uš UÐ ◊U³ð—« —œ

∫X&UÐ ÂuNH�¨Êb¹uł vÞ —œ ÆXÝ« v¹«cž œ«u# XOHO� —œ vLN# q#UŽ X�UÐ t� XÝ« vN¹bÐ 

Ë ÁbýÅ v¹«cž œ«u# Êbý œdš YŽUÐ Êb¹uł ÆbM²:¼ ÁbOâOÄ b�uýÅv# œ—«Ë v¹«cž œ«u# tÐ t� v¹U¼ËdO�

±‡‡  Rheology



Å ÅÅ Å±∂

ÊU¼œ —œ œułu# nK²6# v:Š ÈU¼ÅÁb�dOÖ “« vðUŽöÞ« ¨Êb¹uł UÐ ÊU#eL¼ ÆbM�Åv# dðÅrC¼ qÐUF «— UN�¬

dÖ« ¨œuýÅv# t:¹UI# tE�UŠ —œ ÁbýÅÅÁdOš–  UŽöÞ« UÐ U−�¬ —œ Ë œuýÅv# ÁœU²Ýd� eG# Áó¹Ë ÈU¼Åg6Ð tÐ

b¼«u6� XÝbÐ U# dE� œ—u# XOHO� ̈ bMJ� bO¹Qð r¹—«œ —UE²�« sOF# È«cž Ê¬ “« U# t� «— tâ�¬  UŽöÞ« s¹«

Ë œd?ð f?á?O?Ç ¨œuA�Å fŠ a¹ ‰U²:¹d�  —u2ÅtÐ Ë vMý ÊU¼œ —œ vM²:Ð r¹—«œ —UE²�« ‰U¦# È«dÐ Æb#¬

ÆbýUÐ t²ý«œ ÊU� ÈË— dÐ vÐuš ÊbýÅg6Ä Ë ÁbOPU# XOKÐUF ·dB# ÂU~M¼ —œ Ád� U¹ Ë býUÐ ÁbMMJý

ÁœU?# X�UÐÏ¨Êb?¹œ j?Ýu?ð b?�«uðÅv# t� œuýÅv# ◊uÐd# Ê¬ v¹UOLOý Ë vJ¹eO� ’«uš tÐ v¹«cž 

v?²?�U?Ð ÈU?N?O?Öó?¹Ë “« Áb?M?M?�Å·dB# s¹«dÐUMÐ ÆœœdÖ „—œ v¹«uMý fŠ ¨v�U¼œ ”U:Š« ¨Êœd�ÅfLP

Á“«b�« ̈ qJý Ë vK� Á“«b�« bM�U# v¹«cž œ«u# v¹UOLOýuJ¹eO� ÈUNOÖó¹Ë “« q2UŠÏ¨vÐdÇ Ê«eO# ̈  «—– 

ÆœœdÖÅv# ÁUÖ¬ vJO�UJ# ’«uš Ë —U²šUÝ

Ábý t²�d¹cÄ v#uLŽ n¹dFð p¹ ÆXÝ« t²�dÖ ÂU−�« X�UÐ rO¼UH# n¹dFð È«dÐ ÈœU¹“ ÈU¼Å‘öð

t?Ð t?� b?M?�Åv?# nO2uð «— v¹UOLOý Ë vJ¹eO� ’«uš VO�dð “« q2UŠ ÈUNOÖó¹Ë ¨X�UÐ t� b¹uÖÅv#

Á“«b�«ÏÆœuýÅv# „—œ v¹«uMý Ë v¹UMOÐ ¨t:#ô ”«uŠ jÝuð ÈœU¹“ 

ÁœU# sOÐ e¹ULð  UFË« v¼UÖÏœ«u# “« q2UŠ v�U¼œ ”U:Š« ÆXÝ« È—Ëd{ l¹U# Ë b#Uł v¹«cž 

Â«uF jÝuð l¹U# tLO� Ë l¹U#
±

t²¹“uJ:¹Ë Ë 
≤

ÕöD2« “« b#Uł œ«u# È«dÐ tJOPUŠ—œ ̈ b�uý v# nO2uð 

œuý ÂU−�« tÐ–Uł ÈËdO� dŁ« —œ l¹U# Ë b#Uł œ«u# sOÐ ÈbMÐÅÅrO:Ið t� Ábý t²HÖ ÆrOM�Åv# ÁœUH²Ý« X�UÐ

ÆXÝ« b#Uł bÐUO� ÊU¹dł dÖ« Ë ÁœuÐ l¹U# bÐU¹ ÊU¹dł œuš Ê“Ë ÈËdO� dŁ«—œ ÁœU# p¹ dÖ« vMF¹

t?²?¹“uJ$¹Ët?� È«ÅÁœU?# t?²?¹“u?J?:?¹Ë s²:�«œ v¹«cž œ«u# È—Ë¬d� qŠ«d# “« È—UO:Ð —œ ∫

«— È—Ë¬d� j¹«dý Ë ÁU~²Ýœ s¹dðÅVÝUM# Ê«uðÅv# Ê¬ s²:�«œ UÐ ÊuÇ XÝ« È—Ëd{ œuýÅv# È—Ë¬d�

s?¹« Æb?M?� d?O?O?G?ð È«Åt?E?Šö?# q?ÐU?F —«b?I?# tÐ t²¹“uJ:¹Ë È—Ë¬d� vÞ —œ XÝ« sJL# Æœd� »U6²�«

È—UO:Ð —œ sOMâL¼ Ë kOKGð ̈ Êœd�ÅÁeO�˛uL¼ ̈ v¼œU#dÝ ̈ v¼œU#dÖ bM�U# v¹U¼bM¹¬d� —œ Áó¹ËÅtÐ Ÿu{u#

b¹UÐ ¨U¼bM¹¬d� s¹« ÂU−�« Ë vŠ«dÞ —œ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv# Áb¼UA# UNÇ—UF jÝuð v²FM2 ÈU¼dOL6ð “«

Æœuý t²�dÖ dE� —œ t²¹“uJ:¹Ë  «dOOGð

È«—«œ r¹—«œ —UE²�« t� v¹UN�¬ Áó¹uÐ v¹«cž œ«u# t²¹“uJ:¹Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« ̈ vHO� ‰d²M� ÁUÖb¹œ “«

ÆœdÐ ÂU� v~�d� tłuÖ »— ̈ XÝU# ̈ t#Uš “« Ê«uðÅv# ‰U¦# È«dÐ Æœ—«œ ÈœU¹“ XOL¼« bMýUÐ È«ÅÁó¹Ë Â«uF

t²¹“uJ:¹Ë ̈ býUÐ Ábý qOJAð d~¹bJ¹ ÈË— dÐ È“«u# ÈU¼Åt¹ô “« ‰UOÝ p¹ t� rOM� ÷d� dÖ«

ÆrOM�Åv# n¹dFð ÊU¹dł dÐ«dÐ —œ Ê¬ X#ËUI# vMF¹ U¼Åt¹ô sOÐ vKš«œ „UJD2« Ê«uMŽÅtÐ ÁœUÝ  —uBÐ «—

 ±‡‡ Consistency   ≤‡‡ Viscosity



Å ÅÅ Å±∑

¨œdOÖÅv# —«dF tÐ–Uł ÈËdO� ÷dF# —œ ‰UOÝ ¨rO�«œdÖÅv#dÐ XÝ« ‰UOÝ p¹ ÈËUŠ t� «— v�«uOP v²FË

Ã—U?š v?²?6?Ý t?Ð v?šd?Ð v?PË ¨b?�u?ýÅv?# Ã—U?š Ê«uOP “« Ë bMÐU¹Åv# ÊU¹dł v�UÝ¬ÅÅtÐ  ôUOÝ “« všdÐ

Æb�uýÅvL� Ã—Uš všdÐ Ë ¨b�uýÅv#

q?I?²?M?# é?L?Ä j?Ýu?ð Êe6# “« ÁuO# »¬ U¹ Ë dOý Ê¬ —œ t� b¹dO~Ð dE� —œ «— È—Ë¬d�  UOKLŽ

t³Kž È«dÐ È˛d�« sO#Qð éLÄ gI� ÆœœdÖÅv# qI²M# ÈbMÐÅt²:Ð g6Ð tÐ —uð«e¹—u²ÝUÄ o¹dÞ “« Ë œuýÅv#

ÆX?Ý« t?PuP ÈU¼ÅÁ—«u¹œ Ë ‰UOÝ sOÐ v�UJD2« X#ËUI# Ë ‰UOÝ qš«œ —œ œułu# vKš«œ X#ËUI# dÐ

ÆXÝ« dŁR# ÈbMÐÅt²:Ð ÁU~²Ýœ Ë v¹U#dÖ ‰b³# ¨éLÄ Ÿu� »U6²�« —œ t²¹“uJ:¹Ë t−O²�—œ

Ë X?�d?Š È«d?Ð ‰U?O?Ý ÈU?¼Åt?¹ô X?#ËUI# t−O²�—œ  UF¹U# —œ t²¹“uJ:¹Ë t� Xý«œ tłuð b¹UÐ

#« býUÐÅv# s²�U¹ ÊU¹dłÒt²¹“uJ:¹Ë s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐÅv# d~¹bJ¹ tÐ UNPuJPu# œ—ušdÐ t−O²� —œ U¼“UÖ —œ UÏ

b?ÐU¹Åv# g¹«e�« U#œ U¼“UÖ —œ vPË bÐU¹Åv# g¹«e�« ¨U#œ g¼U� UÐ Ë t²�U¹ g¼U� ¨U#œ g¹«e�« UÐ  UF¹U#

g¼U� YŽUÐ eO� U#œ Åg¼U� —uDMOL¼ Ë bÐU¹Åv# g¹«e�« t²¹“uJ:¹Ë Ë Ábý d²AOÐ UNPuJPu# sOÐ œ—ušdÐ

t²¹“uJ:¹Ë g¼U� Ë vPuJPu# ÈU¼œ—ušdÐ œ«bFðÏtł—œ p¹ g¹«e�« UÐ jÝu²# —uÞÅtÐ ÆœuýÅv# U¼“UÖ 

 Ê«eO# tÐ t²¹“uJ:¹Ë ¨œ«dÖÅv²�UÝ≤ÆbÐU¹Åv# g¹«e�« U¼“UÖ —œ Ë g¼U�  UF¹U# —œ •

t²¹“uJ:¹Ë g¹«e�« YŽUÐ  UF¹U# —œ nK²6# œ«u# Êœd� qŠÏqŠ ‰U¦# È«dÐ ¨œœdÖÅv#  UF¹U# 

mL2 Ÿ«u�« Êœd�
±

ÆœœdÖÅv# t²¹“uJ:¹Ë g¹«e�« YŽUÐ »¬ —œ ìË pL� ¨dJý ¨

® tO�UŁ ‡‡ ‰UJÝUÄ ÅUN�¬ s¹d²LN# t� býUÐÅv# vHK²6# ÈU¼bŠ«Ë È«—«œ t²¹“uJ:¹Ë Pa.s“¬uÄÅv²�UÝ Ë ©

VO�dð©tOFUŁ ‡‡ ‰UJÝUÄ® t²¹“uJ?¹Ë

sÐd� bO:�«ÅÈœ
  1/ 48 . 10

−5

»¬
  1/002 . 10

−3

Êu²¹“ sžË—
  84 . 10

−3

pÇd� sžË—
  986 . 10

−3

 “Ë—U�UÝ ‰uK×#≤∞b2—œ 
  2 . 10

−3

 “Ë—U�UÝ ‰uK×#¥∞b2—œ 
  6 / 2 . 10

−3

 “Ë—U�UÝ ‰uK×#∂∞b2—œ 
  58 / 9. 10

−3

q:Ž
  6000. 10

−3

dOý
  2 . 10

−3

 ‰Ëbł¥‡‡≤

±‡‡ Gum

®C.Pd¹“ ‰Ëbł —œ ÆbýUÐÅv# ©

“« Èœ«b?F?ð t?²¹“uJ:¹Ë d¹œUI#

 ÈU#œ —œ  U³O�dð
    20

CÁœ—Ë¬ 

ÆXÝ« Ábý



Å ÅÅ Å±∏

ÈUNPöŠ Ë oOF— ÈUNPuK×# ̈ »¬ bM�U# ÁœUÝ  UF¹U# Æb�—«œ «— t²¹“uJ:¹Ë d¹œUI# s¹dðÅsO¹UÄ U¼“UÖ

g?¹«e?�« b?#U?ł œ«u?# X?E?K?ž v?²?FË Æb?�uýÅv# t²�dÖ dE� —œ sO¹UÄ t²¹“uJ:¹Ë UÐ  UF¹U# Ê«uMŽÅtÐ vP¬

t²¹“uJ:¹Ë ̈ kOKGð Ë dO6³ð bM�U# U¼bM¹¬d� “« všdÐ vÞ —œ s¹«dÐUMÐ ÆbÐU¹Åv# g¹«e�« t²¹“uJ:¹Ë ̈ bÐU¹Åv#

ÆbÐU¹Åv# g¹«e�«

∫v$Š ÈUNýË— jÝuð X&UÐ vÐU¹“—«XÝ« s¹« œuý ÁœdáÝ dÞUš tÐ b¹UÐ t� ÈeOÇ s¹d²LN# 

t?Ð r?O?¼«u?6Ð dÖ« s¹«dÐUMÐ ÆvJ¹eO� XO2Uš Uð XÝ« v:Š U¹ vJ¹˛uPu¹eO� vÖó¹Ë p¹ d²AOÐ X�UÐ t�

ÈUNÐU¹“—« “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë v:Š ÈUNýË— jÝuð d²AOÐ «— X�UÐ t� XHÖ b¹UÐ rOM� X³×2 oOFœ —uÞ

Æœd� ÈdOÖÅÁ“«b�« Ê«uðÅv# Áb¹œ ‘“u#¬ v:Š

XÝ—œ vŠ«dÞ tÐ —UO:Ð v~²:Ð Z¹U²� “« ÊUMOLÞ« XOKÐUF Ë bM²:¼ dOÖÅXFË v:Š ÈUNýË— U#«

Æœ—«œ v:Š ÈUNÐU¹“—« È—UJL¼ Ë œ«bF²Ý« Ë UNA¹U#“¬ t�«d¼U# È«dł« Ë

 œËb?Š t� v¹UNýË— “« vJ¹≤∞v?FOÝË —uÞ tÐ d{UŠ ‰UŠ —œ Ë t²�U¹ ‘d²:Ö t� XÝ« ‰UÝ 

v:Š v²�UÐ t¹UL� œdOÖÅv# —«dF ÁœUH²Ý« œ—u#
±

ÆbýUÐÅv# 

ÆœuýÅv# ÁœUH²Ý« Áb¹œ ‘“u#¬ ÈUNÐU¹“—« “« v²�UÐ  UŠöD2« X:OP qOLJð È«dÐ v²�UÐ t¹UL� —œ

q?Š«d?# t?Ð v?²?�U?Ð ÈU?N?O?Öó?¹Ë Æb�Ë—Åv# —U� tÐ v¹«cž œ«u# ÈUNOÖó¹Ë nO2uð È«dÐ  UŠöD2« s¹«

Æœ—«œ v~²:Ð ÊU¼œ ÈË— dÐ Áb�U# vFUÐ  «dŁ« Ë Êb¹uł ¨Êœ“ÅÅ“UÖ vMF¹ Êœ—uš bM¹¬d� nK²6#

«c?ž ’«uš d~¹œ Ë vÝbM¼ ¨vJO�UJ# ¨ÈU¼Åt²Ýœ tÐ «— v²�UÐ ÈUNOÖó¹Ë t� Xý«œ tłuð b¹UÐ

ÆbMM�Åv# ÈbMÐÅrO:Ið

t¹UL� —œ ‰U¦# È«dÐÏ∫œ—«œ œułË d¹“ qŠ«d# VOÝ Êœ—uš v:Š v²�UÐ 

±Êœ“ÅÅ“UÖ sOPË« —œ VOÝ X�UÐ “« „—œ ‡‡
≤

¨v²HÝ bM�U# vJO�UJ# ÈUNOÖó¹Ë «b²Ð« tKŠd# s¹« —œ ∫

t#«œ« —œ Ë t²¹“uJ:¹Ë Ë ÊbýÅt²:Jý XOKÐUFÏÆœœdÖÅv# „—œ VOÝ ’«uš d~¹œ Ë vÝbM¼ ÈUNOÖó¹Ë ̈ Ê¬ 

≤Êb?¹u?ł vÞ —œ „—œ ‡‡
≥

Ë v?G?L?2 Ê«e?O?# b?M?�U?# v?J?O�UJ# ÈUNOÖó¹Ë «b²Ð« tKŠd# s¹« —œ ∫

ÆœœdÖÅv# „—œ VOÝ ’«uš d~¹œ Ë vÝbM¼ ÈUNOÖó¹Ë fáÝ Ë vÖbM³:Ç Ë ÊœuÐ v:#«œ¬

≥X?Žd?Ý b?M?�U?# v?¹U?N?O?Öó?¹Ë tKŠd# s¹« —œ ∫ÊbOFKÐ Ë ÊU¼œ —œ VOÝ X�dŠ vÞ —œ „—œ ‡‡

ÆœœdÖÅv# „—œ ì Ë XÐuÞ— Ê«eO# ¨ÊbýÅt²:Jý

∫v?¼U?~²Ýœ ÈUNýË— jÝuð X&UÐ vÐU¹“—«’«u?š VO�dð “« q2UŠ Èd¼Uþ qJý X�UÐ 

±‡‡ Sensory texture Profiling ≤‡‡ Initial

 ≥‡‡ masticatory



Å ÅÅ Å±π

È«eł« g¹«—¬ Ë XO¼U# ¨œ«bFð ¨qJý ¨Á“«b�« q#Uý ’«uš s¹« ÆXÝ« ÁœU# p¹ v¹UOLOý Ë vJ¹eO�

X?šU?M?ý Ë b?M?²?:?¼ ÁœU?# p?¹ —U?²?šU?Ý ÁbMM� »Uð“UÐ ’«uš s¹« ÆbýUÐÅv# ÁbM¼œ qOJAð È—U²šUÝ

s¹« ÆœuýÅv# Ê¬ v²�UÐ ÈUNOÖó¹Ë X¹UN� —œ Ë vJ¹eO� ’«uš „—œ tÐ d−M# VKž« ÁœU# p¹ —U²šUÝ

XÝ« sJL# v¹UN¼U~²Ýœ sOMÇ ÆbýUÐÅv# X�UÐ vÐU¹“—« È«dÐ v¼U~²Ýœ ÈUNýË— d²AOÐ ”UÝ« ̈ rO¼UH#

g¹U#“¬ œ—u# ÁœU# vJ¹eO� ÈU¼ÅXO2Uš “« v³O�dð VKž« U#« bMM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— vJ¹eO� XO2Uš p¹

U?N?�¬ Z?¹U?²?� Ë b�Ë—Åv# —U�ÅtÐ X�UÐ rOI²:#dOž ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ¨UNýË— s¹« ¨s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv# sOOFð

ÆbýUÐ t²ý«œ XIÐUD# v:Š ÈUNÐU¹“—« Z¹U²� UÐ È—U#¬ dE� “« t� œuÐ b¼«uš ‰u³F qÐUF v�U#“

ÁœUH²Ý« v¹«cž œ«u# X�UÐ vÐU¹“—« È«dÐ È“UÝÅtO³ý U¹ ÈbOKIð ÈUNýË— “« UN¼U~²Ýœ s¹« VKž«

ÁœU# ”ULð “« q2UŠ ”U:Š« ÈË— “« d²AOÐ X�UÐ t� XÝ« s¹« dÐ ÁbOIŽ ÆbMM�Åv#ÏÈUNA6Ð UÐ v¹«cž 

œu?ýÅv# vFÝ v¹«cž œ«u# X�UÐ v¼U~²Ýœ vÐU¹“—« —œ ÿU×P sOL¼ tÐ ÆœuýÅv# vÐU¹“—« ÊU¼œ nK²6#

ÁœU?# ÈË— d?Ð Êœ—u?š ÂU~M¼ —œ t� v¹U¼bM¹¬d� nK²6# qŠ«d#ÏÁU?~?²Ýœ jÝuð œuýÅv# ‰ULŽ« v¹«cž 

Æœuý È“UÝÅtO³ý Ë vMOÐÅgOÄ

X�UÐ ÁbMM�ÅÅqOK×ð Ë t¹e−ð t� UN¼U~²Ýœ s¹« s¹dðÅÁbýÅt²šUMý “« vJ¹ —œ ‰U¦# È«dÐ
±

¨œ—«œ ÂU� 

ÆœuýÅv# È“UÝÅtO³ý Êœ—uš ÂU~M¼ —œ ÊU¼œ Ë p�  U�dŠ

ÁœU# Ÿu� tÐ tłuð UÐ b¹UÐ v¹«cž œ«u# X�UÐ v¼U~²Ýœ vÐU¹“—« È«dÐÏŸu� ¨Ê¬ ÈUNOÖó¹Ë Ë v¹«cž 

ÈU?N?�u?#“¬ v?�Ë—U?�U?# œ—u?# —œ ¨t?�u?L� È«dÐ ÆrOM� »U6²�« «— g¹U#“¬ È«dÐ Â“ô ÁU~²Ýœ Ë g¹U#“¬

¨Êb?ýÅÁ—UÄ Ë gA� tÐ X#ËUI# ÈUN�u#“¬ ¨XýuÖ œ—u# —œ ¨vÖbMMJý ¨gA� ¨vÖbOLš tÐ X#ËUI#

ÆœuýÅv# tO2uð t²¹“uJ:¹Ë vÐU¹“—«  UF¹U# œ—u# —œ Ë ì Ë —UA� dŁ«—œ Ábý Œ«—uÝ

Æb?ýU?ÐÅv?# t?²?¹“u?J?:?¹Ë v?¹«c?ž œ«u# rN# vJ¹˛uPuz— ÈUNOÖó¹Ë “« vJ¹ ¨bý ÊUOÐ t�—uD�UL¼

d²#uJ:¹Ë bM�Åv# ÈdOÖÅÁ“«b�« «— œ«u# t²¹“uJ:¹Ë t� v¼U~²Ýœ
≤

 U−M¹« —œ ÆœuýÅv# ÁbO#U� ≥rN# Ÿu� 

ÆœuýÅv# Áœ«œ `O{uð d²#uJ:¹Ë

t?:u?: d²�uJ?¹Ë ‡‡ n:«Ï∫s?Ozu�  È«Åt?Pu?P  —u?BÐ U¼d²#uJ:¹Ë s¹« Us?¹« Æb?M²:¼ qJý 

bP«u²Ý« d²#uJ:¹Ë bM�U# býUÐÅv# vHK²6# Ÿ«u�« È«—«œ d²#uJ:¹Ë
≥

oKF# `DÝ UÐ ¨”uJF# ÊU¹dł UÐ ¨

‰UOÝ X�dŠ È«dÐ Â“ô ÊU#“ U¼d²#uJ:¹Ë s¹« —œ ÆbýUÐÅv# bP«u²Ý« d²#uJ:¹Ë UN�¬ s¹d²LN# t� ì Ë

t?Pu?P d~¹œ XL:F tÐ XL:F p¹ “«ÏX?ÐU?Ł t?� V?¹d{ p¹ —œ ÊU#“ s¹« Ë œuýÅv# ÈdOÖÅÁ“«b�« sOzu# 

±‡‡ texture Analyser ≤‡‡ Viscometer

≥‡‡ Ostwald



Å ÅÅ Å≤∞

Æœuý sOOFð ‰UOÝ t²¹“uJ:¹Ë Uð œuýÅv# »d{ œuýÅv# ÁbO#U� ÁU~²Ýœ

s?O?O?F?ð È«d?Ð U?¼d?²?#u?J?:?¹Ë s?¹d?ðÅV?ÝUM# “« vJ¹ X×2 dE� “« Ë ÁœuÐ Ê«“—« d²#uJ:¹Ë s¹«

t²¹“uJ:¹Ë UÐ  ôUOÝ t²¹“uJ:¹ËÏÆbýUÐÅv# dOý bM�U# oOF— ÈUNPuK×# Ë vP¬ ÈUNPöŠ bM�U# sO¹UÄ 

∫ê?¹u²ÝuÐ d²�uJ?¹Ë ‡‡ »`?DÝ p¹ q#Uý t� býUÐÅv# ÁœUÝ ÁU~²Ýœ p¹ d²#uJ:¹Ë s¹« 

t�uL� Ë t²:Ð «d�¬ —U� È«b²Ð« —œ t� XÝ« tâ¹—œ p¹ È«—«œ ÁU~²Ýœ s¹« ÆbýUÐÅv# —«œÅVOýÏdE� œ—u# 

ÁœU?# ÃËd?š ÊU#“ Ë Áœd� “UÐ «— tâ¹—œ fáÝ Ë t²6¹— Ê¬ —œ «—ÏX?ÐUŁ —œ Ë t²�dÖ Á“«b�« «— dE� œ—u# 

vJ¹ d²#uJ:¹Ë s¹« Æb¹¬ XÝbÐ dE� œ—u# ÁœU# t²¹“uJ:¹Ë Uð bMM�Åv# »d{ XÝ« v²ÐUŁ œbŽ t� ÁU~²Ýœ

t?²?¹“u?J:¹Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ Ë býUÐÅv# U¼d²#uJ:¹Ë s¹dðÅÊ«“—« Ë s¹dðÅvL¹bF “«Ïk?OKž v¹«cž œ«u# 

ÆbýUÐÅv# VÝUM# v~�d�ÅtłuÖ »— bM�U#

vAšdÇ d²�uJ$¹Ë ‡‡ Ã
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 ∫d²#uJ:¹Ë bM�U# býUÐÅv# vHK²6# Ÿ«u�« È«—«œ d²#uJ:¹Ë Ÿu� s¹«

È«Åt?�«u?²?Ý« d?²?#u?J:¹Ë UN�¬ s¹d²LN# t� býUÐÅv# „ËœÅpð Ë ◊Ëd6# Ë t×H2 ¨e�d#År¼ È«Åt�«u²Ý«

t?L?¼ —œ ÆbýUÐÅv# bKOH�ËdÐ U¹ e�d#År¼ÏÁœU?# È—«b?N?~� È«dÐ XÐUŁ XL:F p¹ U¼d²#uJ:¹Ë s¹« Ïœ—u# 

ÁœU# X#ËUI# Ê«eO# ̈ ÁU~²Ýœ lF«Ë —œ t� œ—«œ œułË „d×²# XL:F p¹ Ë g¹U#“¬ÏÈ«dÐ «— dE� œ—u# 

È«dÐ vAšdÇ d²#uJ:¹Ë ÆbM�Åv# X³Ł t²¹“uJ:¹Ë “« v³¹d{ Ê«uMŽÅtÐ ÁU~²Ýœ „d×²# g6Ð gšdÇ

ÁœËb×#ÏU¼d²#uJ:¹Ë s¹« Æœ—«œ œdÐ—U� œU¹“ vKOš Uð r� ÈU¼Åt²¹“uJ:¹Ë UÐ v¹«cž œ«u# “« È«ÅÁœd²:Ö 

tM#«œ U#« bM²:¼ Ê«dÖÏÆXÝ« ÊUMOLÞ« qÐUF UN�¬ “« q2UŠ Z¹U²� Ë ÁœuÐ Áœd²:Ö UN�¬ œdÐ—U� 

¥‡‡≤‡‡ ≤‡‡  ?Š q�«uŽÒŁR� vÒOHO� dÐ dÒ ∫v¹«cž œ«u� X‰u?B×# p¹ Èœd� t�Åv#U~M¼

”«u?Š ÂU?Lð “« bM�Åv# »U6²�« «— v�«—ušÒt?�U~−MÄ Ïœu?š v?¹«u?Mý Ë v¹UAÇ ¨v¹U¹uÐ ¨t:#ô ¨v¹UMOÐ 

cł e#dF @�— XýuÖ t� œ—«œ —UE²�« ÆœdOÖÅv# pL�Òt�UA� «— ÁdOð @�— Ë býUÐ t²ý«œ vÐ«ÏÊ¬ v~MN� 

²Š ¨b�«œÅv#Ò# Â«œ dÖ« vÔt?²�dÖ œuš tÐ «— v~�— sOMÇ ¨»«dD{« dŁ« dÐ Â«œ XýuÖ t�Ås¹« U¹ býUÐ s:

d?ðÅ»u?K?D?# Ë d?²?N?Ð ¨ÁbMM�Å·dB# dE� “« býUÐ dðÅÈ«ÅÁuNF tÇ d¼ t²6Ä XýuÖ @�— ¨qÐUI# —œ ÆbýUÐ

»uKD#U� rFÞ ÆbýUÐ »uKD# ÈuÐ Ë rFÞ È«—«œ XýuÖ t� œ—«œ —UE²�« ÁbMM�Å·dB# sOMâL¼ ÆXÝ«

ÈUNL:O�UÖ—«ËdJO# tJM¹« U¹ ̈ œuýÅv# vÐdÇ Êbý bMð YŽUÐ t� XÝÅvÐdÇ ÊuOÝ«bO:�« tÐ ◊uÐd# XýuÖ

DF# œ«u# všdÐ dÖ« U#« Æb�«ÅÁœuL� vÖb¹bMÖ ÈuÐ Ë »uKD#U� rFÞ œU−¹« È“«u¼ÅvÐ Ë È“«u¼ÒtDÝ«ËÅtÐ dÏ

ÂU~M¼ tÐ XýuÖ Èœdð sOMâL¼ ÆœuýÅv# œU−¹« XýuÖ —œ »uKD# ÈuÐ Ë rFÞ œœdÖ œU−¹« UNÐËdJO#

t²6Ä Ÿu� ·dB# ÂU~M¼ tÐ U¹ ‘dÐÏÆb¼œ —«dF dOŁQðÅÅÅX×ð «— t:#ô Ë v¹«uMý ”«uŠ b�«uðÅv# ¨Ê¬ 
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