
 

����������	��
��
�����
����������
� :  

������������������������ �!�"#���!��$���
� 

�
��%���
&� ���$���!��
&� 
THE PERCEPTION OF NUTRITION CONCEPT IN BUDDHISM :  

A CASE STUDY OF BUDDHISTS PARTICIPATING RELIGIOUS ACTIVITIES 

IN PHRANAKORN METROPOLITANT BANGKOK 
 

 

 

 

 


�<�="
��>  #"%%>�#�"? 

 

 

 

 

 

 

���������	
���
����������������������� 
�������� �����!!��"�	��������#�$%�� 

������&�&����'�()������ 
#�$%���������� 

��������������*"+�����$��&�������� 
�"�	�����& ,--. 



 

����������	��
��
�����
����������
� :  

������������������������ �!�"#���!��$���
� 

�
��%���
&� ���$���!��
&� 

 

 

 

 

 


�<�="
��>  #"%%>�#�"? 

 

 

 

 

 

 

���������	
���
����������������������� 
�������� �����!!��"�	��������#�$%�� 

������&�&����'�()������ 
#�$%���������� 

��������������*"+�����$��&�������� 
�"�	�����& ,--. 

 

 

(������	�0
��������������������*"+�����$��&��������) 



 

 
THE PERCEPTION OF NUTRITION CONCEPT IN BUDDHISM :  

A CASE STUDY OF BUDDHISTS PARTICIPATING RELIGIOUS ACTIVITIES  

IN PHRANAKORN METROPOLITANT BANGKOK 

 

 

 

 

 
MR. BODIN  JITTCHAROEN 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of 
The Requirement for The Degree of 

Master of Arts 
(Life and Death Studies) 

Graduate School 
Mahachulalongkornrajavidyalaya University 

Bangkok, Thailand 
C.E. 2011 

(Copyright by Mahachulalongkornrajavidyalaya University) 



� 

��������	
��
�
 : ��������	
����
�������������������� : ���������������������	�� �!
�"#���!��$���������%����&� ���$���!
��&� 

�������� : ��'�("���)  #"%%)�#�"* 
�����	 : �������%�!
����+"% (�����"�����"%-��&��!%�') 
��������	�����������	
��
�
 

 : ������&�!
��*��, ��.(�. 
  1.�.2, ��.�., ��.!., Ph.D. (Pali & Buddhist Studies) 
 : (�.��'�"��"A  �B$��"����"A 
  �.�.�B�, 1.�.C, ��.�., M.A.(Phi.), M.A.(Appl.Psy.), Ph.D. (Psy.) 
��
��	 �!��	�"#�$	 :  H  !���&!  IJJJ 
 

����%�&� 

 

 $���"#�' ��K�B$��������	
����
�������������������� : ���������������������	�
� �!�"#���!��$���������%����&� ���$���!
��&� !���%L�1���$&) M) ��K�B�������(�����
�����	
����
���������������������B$������������	�� �!�"#���!��$���������%����&� 
���$���!
��&� -�� I) ��K�B�����&��!-%�% �$����(����������	
����
��������
�������������B$�����������%����&� ���$���!
��&� #N�-��%�!�	B!������O1�B$��� !
%��B' �$ ��� !%��B' �$1���B�(	�' ���������� ��	�� �!�"#���!��$���������%����&� 
���$���!
��&� #N���� IPJ &� �&�K�B$!KB�����	����������!�	B!�� &KB -���N���# �L"%"�����	
1���B�(	�' & ��	B'�� & ��Q���' & �����'$���!�%�R�� �(�B�& ��� -�� One-Way ANOVA 
 Y������������ � 
 M.  
����
����������������� 
  ��!��L���1O(	 I 1����� &KB M) 
����
���!�%%�*Z�%� �����	#��1��!����
�����"�
&��[$1�"!��-��1���
�B�
�� �('�"#����(	�'1\**���K�B���&��& �-�	#�"$�B$B�
�� 
-�� I) 
���B�
����11�'� �('�"#����B�
������BK[B% B���B'� (� L������ �$��' ���'$�B L��
��������� O! �N���� -��B���&���
)% B��
!#��') �B�#����[�('����O1
����
������������
������B(&�	B$���
����
��������$���-��')�����	��
	��"�
&��K�B� $���"!����#�"*�%"��% 
] B!-]! -��&��!1�%"�B$����� �$��'% �$ ^ O! !��
�KB�	B'��"�O1 �B(&�	B$���
������
-��')-Y�O�'�����	������"�
&B�
���
	�B(&�	B$%�!��%� ��K�B&��!�!(��-���N���(��& -��



� 

�B(&�	B$������-��')��$��KB������	������"�
&��K�B�����&��!�!(��')-
 $
'"�
'�$ -���
��
1\##�����B$Y�	��"�
& 
 I.  �	B!������O1 
  ��� !%��B' �$� ���
* �1_������' (`J.J%) �1_����
"��� (Jb.I%) B�'�%�N��� � 
IJ 1c (dd.P%) �1_���( (HC.C%) ��(����������1�"**�%�� (db.P%) O! O(	�����-Y��
���! (dI.`%) O! O(	�����-Y������ (PJ.`%) -��� ���
* ��	�� �!�"#���!��$������ B'
�����( &KB ��(!�%) (JP.J%) 
 C.  ��(����������	
����
������ 
  �('
����! ��� !%��B' �$!���������	
����
���������������������('��!
���(	��B'� ����(��!�� (  = C.Pd, S.D. = b.2`) �!K�B�"#�����1_���'(	�� ��� � ��� !%��B' �$!�
��������	��K�B$B�
����K�B#"%
����B'� ����(����$��( (  = d.II, S.D. = b.HC) -��1���
�-��
������B�
�� (  = C.`d, S.D. = M.b`) �����KB�B�
������
!�����%��B$ �
����11�'� (  = 
C.`d, S.D. = b.2C) � ��(	�������	#��1��!���������"�
&B�
�� �
���!�%%�*Z�%� ��� !
%��B' �$!���������	B'� ����(��1�����$ (  = C.d`, S.D. = M.b`) 
 d.  &��!-%�% �$����(����������	 
  �('��!���(	�� ��� !%��B' �$!�&��!-%�% �$����(����������	����K�B$ ��� B�'� 
��(���������� ��(����������-Y�����! ��(����������-Y������ 1��������)�����	�� �!
�"#���!��$��������� B'�����( !�&��!-%�% �$�������(����������	
����
������%�!
���
������������B' �$!���'�N�&�*��$�L"%"�����(�� b.bM � ����� !%��B' �$!�&��!-%�% �$�����
�L��
���B$������� ��K�B$�L��
���!�� O! !�&��!-%�% �$�������(����������	�
���
�
������%�!
��������������� 



� 

Thesis Title : The Perception of Nutrition Concept in Buddhism: A Case Study of 

Buddhists Participating Religious Activities in Phranakorn Metropolitant 

Bangkok 

Researcher : Mr. Bodin  Jittcharoen 

Degree : Master of Arts (Life and Death Studies) 

Thesis Supervisory Committee 

 : Assoc. Prof. Dr. Phra Srikhambhirayarn 

  Pali IX, B.A., M.A., Ph.D. (Pali & Buddhist Studies) 

 : Dr. Chayasit  Thongborisut 

  Pali III, Dipl. (Ed.), B.A., M.A. (Phi.), M.A. (Appl. Psy.), Ph.D. (Psy.) 

Date of Graduation :  March  8, 2012. 

 

ABSTRACT 

 

 The thesis titled as The Perception of Nutrition Concept in Buddhism: A Case Study of 

Buddhists Participating Religious Activities in Phranakorn Metropolitant Bangkok armed at :     

1) to study the level of perception of nutrition concept in Buddhism of Buddhists participating 

religious activities in Pranakorn Metropolitant, Bangkok and 2) to study the difference in the level 

of concept in Buddhism of Buddhists participating religious activities in Phranakorn 

Metropolitant, Bangkok according to the general information. The samples consisted of 275 

Buddhists participating religious activities in Phranakorn Metropolitant, Bangkok. The 

instruments for collecting data were questionnaires. Statistics for data analysis consisted of 

percentage (%), means ( ), standard deviation (S.D.) and testing hypothesized using t-test and 

One-way ANOVA at the significance level of 0.05 and 0.01. 

 

 The Research results are as follows : 

 1.  Buddhist Nutrition Concept 

  In Buddhism can be summarized in two aspects such as 1) Bhojane-mattañÑutã 

as the moderation in eating in both quantity and kind of foods, controlling with understanding 

towards real quality of foods and 2) Principle of Bhojana-sabbaya is suitable food eating for 



> 

physical well being, sufficient, hygiene, comfortable forever for holy life, Buddhist nutrition 

concept, in general, agrees with medical nutrition concept emphasizing on firmly eating to help, 

remotivate for growth and well being of all physical process. It also agrees with Thai-medical 

nutrition concept emphasizing on inserting with individual self element. And also Buddhist 

nutrition concept agrees with an alternative medical nutrition concept emphasizing on eating for 

balancing of yin-yang, the present being of person. 

 2.  General Information. 

  The samples mostly were male (65.5%), monk (50.2%), ages below 25 (44.7%), 

single (83.3%), bachelor degree (40.7%), non dhamma educational qualification (42.6%), non 

Pali educational qualification (75.6%) and religious activities as charming (57.5%). 

 3.  The level of Perception. 

  The samples perceived of nutrition concept in Buddhism in overall aspects at 

high level (  = 3.74, S.D. = 0.96). Data also indicated that Buddhists perceived the consideration 

of food for mental development at the highest level (  = 4.22, S.D. = 0.83) and following with 

the category and type of food, the selection suitable food for oneself and the sense of proportion 

of food, respectively (  = 3.64, S.D. = 1.06;  = 3.64, S.D. = 0.93;  = 3.46, S.D. = 1.06). 

 4.  The Difference in Level of Perception. 

  In overall aspects, the samples differed with sex, ages, educational 

qualifications, dhamma educational qualifications and Pali educational qualifications, experience 

of religious participation had the significant differences in the level 0.01 of perception of nutrition 

concept in Buddhism. Whereas the samples differed in Buddhist status, marital status had no 

differ in the level of perception. 
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 ? ��.��. (1� �) @D/@?F/GHD, ��.��. (%)�) @D/@?F/ DD?, ��.��.�. (1� �) ?/@?F/GJ@. 
 @ !�+2����KL� (�.�. ���
M,
), �	���� 	��!�
"#��
$�����!��%&'���� , (�����)!����(� : 1�	��)  
2������ ������. @DO@), ���� @G. 
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 G �.�. (1� �) ?G/GRH/GH?-GH@, �.�. (%)�) ?G/GRH/OHF-ORJ, �.�.�. (1� �) @/GRH/
@HF. 
 O �.��.(1� �) ?O/HD/DD, �.��.(%)�) ?O/HD/RJ, �.��.�.(1� �) G/HD/OH, !�+!���(�8�4�8� 
(�.�. ���
M,
), )*�	�+��
)+�,�	�"�- .������
��,��
, !	�!�(��#�)�� ??. (�����)!����(� : ,��!	�!����
��T� ���8��
�	)�� ��. @DD?), ���� ?JF. 
 D ��"����������� , ���� @JF. 
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 6 ��	�	�  �*
��	9� #(��0�, ����"�$,��(%� �$ (Food For Health), �� ������
�+� 8, (	����  : 
�0��.
��:�
'��  ��*����(��:�(���� *�����$'������*�

	� ��	���, 8@?G), �	!� 6. 
 8 �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �� ������
�+� 6, 
(���
��� ��	�� : 
��	���� �� ��*����(����/'�:�
'��, 8@?@), �	!� 6G@. 
 = 
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�. .�. (��(+) =/6K=/8L@. 
 ? �.�.

.�. (��(+) M?@/=KK. 
 @ $�.�7.�. (��(+) 6L?/K@, $�.�7. (1��) =L/6L?/=@@ (���
���4), $�.�.�. (��(+) 6/86/66I. 
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 M 
�.	�. (��(+) 6M/66/68, 
�.	�. (1��) 6M/66/6G, 
�.	�.�. (��(+) 8/66/8M-=?. 
 G  . 7. (��(+) 68/=KL/=?6-=?8,  . 7. (1��) 68/=KL/?6@,  . 7.�. (��(+) 8/=KL/6IG. 
 K $�.��.�. (1��) GL/6/6=G, �+. . (��(+) 6L/6IG/66I-68L, �+. . (1��) 6L/6IG/6?M-6?G, 
�+. .�. (��(+) 8/6IG/6GM, $�.��.�. (��(+) G@/?==. 
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 @8 *�. . (��(+) @/=L@/IL, *�. . (1��) @/=L@/6?L (���
���4). 
 @= *�. ��. (��(+) 8/8??/8==, *�. ��. (1��) 8/8??/?L6. 
 @? ������ ��0�.�0� (�.�.���'P�'), $����%�":$%�&'�(�= >���)"�:	�'�$�=, �� ������
�+� 
66, (���
��� ��	�� : ���/�� ��
. ����. ����	'��
 # 
���2��
� �����2, 8@@6), �	!� ==. 
 @@ *�. ��.�. (��(+) 8/8=K-8=I/=ML, ������ ��0�.�0� (�.�.���'P�'), $����%�":          
$%�&'�(�= >���)"�:	�'�$�=, �!�
#(!*, �	!� 8?. 
 @M *�. ��.�. (��(+) 8/8=K-8=I/=ML, *�. ��. (1��) 8/8=8-8==/=IL (���
���4). 
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 @G *�. ��.�. (��(+) 8/8=K-8=I/=@I. 
 @K  . . (��(+) 6=/@8/=?,  . . (1��) 6=/@8/?I,  . .�. (��(+) 8/@8/=@. 
 @I *�. . (��(+) @/8K6/@6-@=, *�. . (1��) @/8K6/K=-KG, *�. .�. (��(+) =/8K6/6GK. 
 ML *�. . (��(+) @/8KL/?K, *�. . (1��) @/8KL/K=, *�. .�. (��(+) =/8KL/6GG. 
 M6 ������ ��0�.�0� (�.�.���'P�'), $����%�":$%�&'�(�= >���)"�:	�'�$�=, �!�
#(!*, �	!� 
88?. 
 M8 *�. . (��(+) @/8M?/=6, *�. . (1��) @/8M?/?I, *�. .�. (��(+) =/8M?/6G?. 
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 M= *�. ��. (��(+) 6/6L?/MM, *�. ��. (1��) 6/6L?/KG (���
���4), *�. ��.�. (��(+) 6/6L?/
=MK, 
��'P4. Q+�� (��(+) 8/6L?/6GM, 
���'P4. Q+�� (1��) 8/GI/6I@. 
 M? ������ ��0�.�0� (�.�.���'P�'), $����%�":$%�&'�(�= >���)"�:	�'�$�=, �!�
#(!*, �	!� 
==. 
 M@ *�. ��. (��(+) 8/8=I/8=6, *�. ��. (1��) 8/8=I/=IM, *�. ��.�. (��(+) 8/8=I/=@G. 
 MM *�. . (��(+) @/8=K/?M-?G, *�. . (1��) @/8=K/GK, *�. .�. (��(+) =/8GK/6GM. 
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 MG *�. . (��(+) @/=LL/K=-K@, *�. . (1��) @/=LL/6=6-6=8, *�. .�. (��(+) =/=LL/=II. 
 MK 
��'P4. Q+�� (��(+) =/=LL/=II, 
��'P4. Q+�� (1��) ?/6KL/8MM. 
 MI *�. ��.�. (��(+) 6/6L?/=MK. 
 GL *�. . (1��) @/=L@/6=I (���
���4) 
 G6 27���(���+�2�	 *�. ��. (��(+) 8/M88-M8=/K6, *�. ��. (1��) 8/M88-M8=/6?=,              
*�. ��.�. (��(+) 8/M88-M8=/88?-8=8, 
��'P4. Q+�� (1��) =/68I-6=6/6GM-6K=. 
 G8 ������ ��0�.�0� (�.�.���'P�'), $����%�":$%�&'�(�= >���)"�:	�'�$�=, �!�
#(!*, �	!� 
68. 
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 G= *�. . (��(+) @/8M8/8I, *�. . (1��) @/8M8/?@. 
 G? 
��'P4. Q+�� (��(+) =/8M8/=MG, 
��'P4. Q+�� (1��) ?/6MM/8=?. 
 G@ 27���(���+�2�	 *�. . (��(+) @/8M=-8MG/8I-=G, *�. . (1��) @/8M=-8MI/?M-M8, *�.
 .�. (��(+) =/8M=-8MI/6G=-6GM. 



8K 
 

  6L)  �����2'� ������2!*�������
���
�(����"�
 ��2�(�(+���
 �$ "�1T ��

�	�&�'��!���N��'�#�!���'� 
  66)  1 !��	�	� �-/0� ��(� ��� ���A+�
 #�!*� 7 ��
�	�&�'��!��!���	������
���2
3
 ��'� 
  68)  	��� �	 ��
�	�&�'��!��#�!����*2:+�/� 
  6=)  ��	�'4�� ��
�	�&�'��!	�'4����#�!����*2:+�/��(�
����+�����#(!*1 "��� 
  6?)  ���
72�*�	 ��
�	�&�'��!��������#�!����*2:+�/� �(�
����+�	�'4����#(!*1 "
��� 
  6@)  	��� �	��
����	���� ��(%�	!�� ��
�	�&�'��!A�	#�!���(  
  6M)  	��� �	��
����	���� � �����	$	�2 ��
�	�&�'��!��!���	���� 
  6G)  	���#�N
� (%23����2 ��
�	�&�'��!��!��(!�
#3(�����#�!��	 
  6K)  �74  7'� �4!� 2�	 ��
�	�&�'��!����	���A�	#�!��/
7 
  6I)  �74 ��
�	�&�'��!����	���A�	#�!����/ 
  8L)  	���(�(�����2�	'�23�(14 ��
�	�&�'��!A�	#�!����
	"����#Y2 
  86)  	���2"�
2�� ��
�	�&�'��!A�	#�!����!�
37� 
  88)  	���
 �
 7'��� ��
�	�&�'��!A�	#�!���3� ��(��
 ����2+)"�	 
 ������
����("�	+� .��/���������	#(!*��%�1*!12!'(�2�+� � ��� +��'�������	 ��� ���	1$! 

� ��4����A�	12!�2�1 "'!�
��������	�� " #'"4!�.��/�A�	�2�1 " +��'�������	 ��� 1 "12!���	1$! 
'!�
����'�����Q 
 
 ��(�����
 ? 	��	  +�*� ��+��*��	��	 �����4!����	��	���*"�
��(��2!*���	#(!* ��!
4�����
.�*�$�
�+���%�1*!12!	�		!���*"����	�(�� �("�*��� �� ��(�� 
�''����(�� #(���*�+*�� 
# !��
� ��4��%�1*!����.�	�	'� (��2�� #'"4!������	�����*��(����!4��'� �'�$�
��*��(�� 
��� ����.����*�*(���!�4,
��+��
��"�	��	 �	��(�����	 ��"	 
�''����(�������*�+*�����	��	��!4��'� 
�'�$�

�''����(�� ���	'!	 2�
�+�������9�
����
 +���
��
�����
��
�	�&�'��(�����	��	 ��� 

.��/����
�(�� 
�''����(�����	�����*��(���+���������	�	*�		��	 �*��	��(1 "
�*��	�*(�*���( 
.��/����
�(�� ��*�+*�����	�����*��(���+���������	�	*�		��	 �*��	��(1 "�*��	
�*(�*���( 



8I 
 

.��/����
�(�� 
�''����(�����	����� ��(���+���������	�	*�		��	 �*����*��     
("*
�� #(!*1 "�*� 
.��/����
�(�� ��*�+*�����	����� ��(���+���������	�	*�		��	 �*����*��  ("*
�� 
#(!*1 "�*� 
.��/����
�(�� ��*�+*�����	���
�''����(���+���������	�	*�		��	 �*�'(�2 G *�	 
("*
 G *�	#(!*1 "�*�GM 

 �	�����
$�

4�	�+���%��.�	�����	�����
'!	 �	���*�!�	� ��
��'�
�$ $!�* �(� 
�������12!
"�� ���37! +���.����
�!� .��/�

R�A�	������+���%�1*!.���	 (��	�'*>��)           
�+���
'! .���	 (��	�'�5���) �+���
'! ��
 (
� �5���) �+� ���'!�
#(!*��������	�� "                       
( ������'�>�����'�) �+�	�� �����+�	� 	'� ('�'	+��>�) �+���������	�"�	�*(�.�''����         
(����.�''�>�����'�) �+����2�	�W� (*	�>��) �+����2�	����* (���$��>��) '"� �4,
���*�����&4*��
����� �	���
�(��	��$�
A�	 $�
��+��* ���%�1*!	��)�! ���'7*���� ��
���*���2�*� �
+����
�����47�Y	'��2�!�
 47�
�'*���2��	�!�
 ���37! +���.���,
��
�	�&�'
4�	�+���%������ �* ���

���	�+���
'! ��2#�
����� ��+��*"� ����_�.7 �GG 
 ����_�.7 � ? ���	������+��
4�	�+���%��.�	����
������.��/�

R�  +���(���+�22�
	+� 
  6)  ��

�*	�	'��� #�(*"� ����_�.7 ��+������:��!12!��	��	 12!#�" ��Q+�+�.��/����
�(��
'��
������!���	����_�.7 � ���	����	�+���!���	�!�
���* �'��
#'"#�� ��� � ���$0�����%�"*���	����2�
�����:��!12!��	���*��	 = ����
*"� ;��P�_���>� ��� < #�(*"� ;������
�(���������_���Q+<  
  8)  ��	�
����� #�(*"� ����_�.7 ��� ��	����+����"�  12!#�" 
4�	�+�1 " +���*(!�  
#�"
������	 8 ����.� ��� *�2�+�1 " +���*(!�  ��+��*"� ���� ��	�
����� ��Q+�+�1 " +���*(!�  ��+��*"� 
*������	�
����� �2��*� �%��� ����	���*�(%� S �+�1 "(
�(���5���	 ��	�
 
� ��4��(���	�!��12! 
  =)  ���'��� ��� ����	$�
���2+ 12!#�" ����	$�
�*���*�!�	 �$�4*����!.��/�

R�
�������!���	����_���Q+ 
4�	�+�	��	���������	�+���7"$�
.��/� ��"�	 �2�
*2�����:��!

R�����
2!*�&�''���'����� *���*"�����!�+�#�"
	+����	����_���Q+ ���� ����_�.7 � 

                                                           

 GM *�. . (��(+) @/=L@/IL, *�. . (1��) @/=L@/6?L-6?6, *�. .�. (��(+) =/=L@/6KK-6IL. 
 GG 27���(���+�2�	 *�. . (��(+) @/8I@/G?, *�. . (1��) @/8I@/66M-66G, *�. .�. (��(+) =/
8I@/6K6-6K@. 
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 GK *�. . (��(+) @/8I@/G?, *�. . (1��) @/8I@/68L, *�. .�. (��(+) =/8I@/6K6-6K@. 
 GI ������ ��0�.�0� (�.�.���'P�'), $����%�":$%�&'�(�= >���)"�:	�'�$�=, �!�
#(!*, �	!� 
==, 8I=, ??G. 
 KL *�. ��. (��(+) 8/8L=/868, *�. ��. (1��) 8/8L=/=MM, *�. ��.�. (��(+) 8/8L=/=?=, 

��'P4. Q+�� (��(+) =/8LM-8LK/M@-MM, 
��'P4. Q+�� (1��) =/6IK/8GL-8G6. 
 K6 *�. ��. (��(+) 8/8L@/86?, *�. ��. (1��) 8/8L@/=MG, *�. ��.�. (��(+) 8/8L@/=?=. 
 K8  �� ��>���*����(���	����� ���7�4� .�, $"�E+")?��>���(F��"��)"�!�!�, �� ������
�+� 
6M, (���
��� ��	�� : ��
�� �� �� ��>���*����(��, 8@=I), �	!� 6MK. 
 K= ������ ��0�.�0� (�.�.���'P�'), $����%�":$%�&'�(�= >���)"�:	�'�$�=, �!�
#(!*, �	!� 
8=@, @?=. 
 K? *�. ��. (��(+) 8/8LI/86@, *�. ��. (1��) 8/8LI/=G6, *�. ��.�. (��(+) 8/8LI/=?@, 

��'P4. Q+�� (��(+) =/8LI-88L/MM-MI, 
��'P4. Q+�� (1��) =/6II-8L8/8G6-8G?. 
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 K@ *�. ��. (��(+) 8/86L-86G/86M-86I, *�. ��. (1��) 8/86L-86G/=G6-=GM, *�. ��.�. 
(��(+) 8/86L-86G/=?@-=?M. 
 KM  �� ��Q���*����(���	����� ���7�4� .�, $"�E+")?��>���(F��"��)"�!�!�, �!�
#(!*, 
�	!� 6MK. 
 KG *�. ��. (��(+) 8/86K/86I-88L, *�. ��. (1��) 8/86K/=GM-=GG, *�. ��.�. (��(+) 8/
86K/=?M-=?K. 
 KK *�. ��. (��(+) 8/886/88L, *�. ��. (1��) 8/886/=K6, *�. ��.�. (��(+) 8/886/=@8, 

��'P4. Q+�� (��(+) =/886-88I/GL-G6, 
��'P4. Q+�� (1��) =/8L=/8G?-8GM. 
 KI *�. ��. (��(+) 8/888-88@/888-88=, *�. ��. (1��) 8/888-88@/=K6-=K=, *�.
 ��.�. (��(+) 8/888-88@/=@8. 
 IL  �� ��>���*����(���	����� ���7�4� .�, $"�E+")?��>���(F��"��)"�!�!�, �!�
#(!*, 
�	!� 6MK. 
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 I6 *�. ��. (��(+) 8/8=8/88G, *�. ��. (1��) 8/8=8/=IL, *�. ��.�. (��(+) 8/8=8/=@@, 

��'P4. Q+�� (��(+) =/8=L-8=@/G6-G8, 
��'P4. Q+�� (1��) =/8L?/8GM-8GG. 
 I8  �� ��>���*����(���	����� ���7�4� .�, $"�E+")?��>���(F��"��)"�!�!�, �!�
#(!*, 
�	!� 6MK-6MI. 
 I= *�. ��. (��(+) 8/8=M/88I, *�. ��. (1��) 8/8=M/=I?, *�. ��.�. (��(+) 8/8=M/=@G, 

��'P4. Q+�� (��(+) =/8=M-8?6/G=-KL, 
��'P4. Q+�� (1��) =/8L@-866/8GK-8KM. 
 I? *�. ��. (��(+) 8/8=K/8=L, *�. ��. (1��) 8/8=K/=I@, *�. ��.�. (��(+) 8/8=K/=@G. 
 I@  �� 
��Q���*����(���	����� ���7�4� .�, $"�E+")?��>���(F��"��)"�!�!�, �!�
#(!*, 
�	!� 6MI. 
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 IM *�. ��. (��(+) 8/8?=/8=8, *�. ��. (1��) 8/8?=/?LL, *�. ��.�. (��(+) 8/8?=/=MI, 

��'P4. Q+�� (��(+) =/8?=/KL, 
��'P4. Q+�� (1��) =/868/8KM. 
 IG  �� ��>���*����(���	����� ���7�4� .�, $"�E+")?��>���(F��"��)"�!�!�, �!�
#(!*, 
�	!� 6MI. 
 IK *�. ��. (��(+) 8/8?K/8=@, *�. ��. (1��) 8/8?K/?L@, *�. ��.�. (��(+) 8/8?K/=GL, 

��'P4. Q+�� (��(+) =/8?G-8?I/K6-K8, 
��'P4. Q+�� (1��) =/86=-86?/8KG-8KK. 
 II  �� ��>���*����(���	����� ���7�4� .�, $"�E+")?��>���(F��"��)"�!�!�, �!�
#(!*, 
�	!� 6MI. 
 6LL *�. ��. (��(+) 8/8@=/8=G, *�. ��. (1��) 8/8@=/?LK, *�. ��.�. (��(+) 8/8@=/

��'P4. Q+�� (��(+) =/8@8-8@@/K8-K?, 
��'P4. Q+�� (1��) =/86@/8KK-8I6. 
 6L6  �� ��>���*����(���	����� ���7�4� .�, $"�E+")?��>���(F��"��)"�!�!�, �!�
#(!*, 
�	!� 6MI. 
 6L8 *�. ��. (��(+) 8/8@?/8=G, *�. ��. (1��) 8/8@?/?LK. 
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 6L= *�. ��. (��(+) 8/8@G/8=K, *�. ��. (1��) 8/8@G/?66, *�. ��.�. (��(+) 8/8@G/=GI, 

��'P4. Q+�� (��(+) =/8@G-8M6/K@-KM, 
��'P4. Q+�� (1��) =/86M/8I6-8I=. 
 6L? *�. ��. (��(+) 8/8@I/8=I, *�. ��. (1��) 8/8@I/?66, *�. ��.�. (��(+) 8/8@I/=GI. 
 6L@  �� ��>���*����(���	����� ���7�4� .�, $"�E+")?��>���(F��"��)"�!�!�, �!�
#(!*, 
�	!� 6MI. 
 6LM *�. ��. (��(+) 8/8M=/8?6, *�. ��. (1��) 8/8M=/?6@, *�. ��.�. (��(+) 8/8M=/=K6, 

��'P4. Q+�� (��(+) =/8M=-8M@/KG-I=, 
��'P4. Q+�� (1��) =/86G-86K/8I=-=LL. 
 6LG *�. ��. (��(+) 8/8M@/8?8, *�. ��. (1��) 8/8M@/?6@, *�. ��.�. (��(+) 8/8M@/=K8. 
 6LK  �� ��>���*����(���	����� ���7�4� .�, $"�E+")?��>���(F��"��)"�!�!�, �!�
#(!*, 
�	!� 6MI. 
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 6LI ������ ��0�.�0� (�.�.���'P�'), $����%�":$%�&'�(�= >���)"�:	�'�$�=, �!�
#(!*, �	!� 
?M6. 
 66L ��0^��' ��� .�''�����+� +#�
3
 ��7"��� �0 6 �	 ? 
"*	 ��� ��0^��' = 
"*	 #�
 6 

"*	 ����*"���0^��'���� �����#�
, *�. ��.�. (��(+) 8/ML?/?@6. 
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 666 *�. ��. (��(+) 8/ML8-M=8/=I?-?66, *�. ��. (1��) 8/ML8-M=8/MGM-G6L, *�. ��.�. 
(��(+) 8/ML8-M=8/?@6-?@?. 
 668 $�.
�. (��(+) 8@/86I/=6@, $�.
�. (1��) 8@/86I/@@6, $�.
�.�. (��(+) 6/86I/=L8, ���
9�� �_Q� (�.�.���'P�'), ��"'J����"��:+���:,��
������K@�)L�, �!�
#(!*, �	!� 8=. 
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 66= ������ ��0�.�0� (�.�.���'P�'), $����%�":$%�&'�(�= >���)"�:	�'�$�=, �!�
#(!*, �	!� 
8KG. 
 66? �����
�2+�*��	, �	!� 8@I, 8KK. 
 66@ �+.��.�. (��(+) =/=LI/86L, $�.�7.�. (��(+) 68K/686, �
P.�'��P�.�. (1��) =@/8K/IG. 
 66M �+.��.�. (��(+) =/=LI/866, $�.�7.�. (��(+) 68K/688, �
P.�'��P�.�. (1��) =@/8K/IG. 
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 66G �+.��.�. (��(+) =/=LI/866, $�.�7.�. (��(+) 68K/688, �
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 68L �+.��.�. (��(+) =/=LI/866, $�.�7.�. (��(+) 68K/688, 
��'P4. Q+�� (��(+) 8/=I/=8-==, 

��'P4. Q+�� (1��) 8/6G/=I, �
P.�'��P�.�. (1��) =@/8K/IK-6L6. 
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 686 ������'�

�4�� ��	�, 	�:%++�:""
 , ���� 9+9�� �.�0� (����7� 9 P ��'P�') #(��0� #�(
�� ������
�+� 8, (���
��� ��	�� : 
��	���� ��:�� , 8@=K), �	!� 8M. 
 688 �+.��.�. (��(+) =/=LI/868, $�.
�.�. (��(+) 8/=?8/6@I, *�
��P9�. Q+�� (��(+) 6/88-8=/
6L=-6L@, *�
��P9�. (1��) 88-8=/K@-KM, ������'�

�4�� ��	� ,	�:%++�:""
 , ���� 9+9�� �.�0� (����7� 
9 P ��'�' #(��0� #�(, �!�
#(!*, �	!� 8M-8G. 
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 68? *�
��P9�. Q+�� (��(+) 6/8M-=L/6LI-66=, *�
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?? 
 

��12!���������	�����������.� 2�
�+����37! +���.����!���
'��

�	#�"���.��/��	���
�����0��"�	����.������*"� 

.��/������0��2�#�����#(!*A�	��0^��' 1 "��"������("	 1 "��"������*�  �*� � 
1 "��"��������2�� 1 "��"�����'�#'"
 #'"��+�
��������	+�2���
��7"12! �������!�+*�'�	��+��
���	1� ����������2�*� ��* ������	����������� ����� 2!*���2��%	*"� [�2������	+����
��������2�*�	���"��
+�12! #(����1 "��!�*�	��� "���2$,�	 �*� 2���
��7"#�"
�+*�' �*� 
1 " +��/ #(������7"�2�3�
����� +#�"���\ #(!*�,
����.������68M 
 
 �	�� .+��*�
��9� ���  +����9�����*� � ��1*!2�
	+� 
1 "��"������("	 �9����*"� ������("	 ��� ������	������
� ���+C� �� ��	��"�
�*��2%�
��*�!�	 ���	'!	 �� �12! 
1 "��"������*� � � �9����*"� ������*� � � ��� ���	������
� ��$�
�*� � ����(�
 #(�
���	������
� ���*� � �$�
�*� ���	����/ �� ��	�*�	�� *� ���	'!	 �� �12! 
1 "��"��������2�� �9����*"� ��������2�� ��� ������
� ��#�"
�*� ���	37! +�
�� �*��*�
	!����&" ��� �'%  �� ��	����*��&�
��**�
 #(��&�
#�:�� ���	'!	 �� �12! 
1 "��"�����'�#'"
 �9����*"� �����'�#'"
 ��� ���	������
� ��#�"
�*� ���	37! +3�*���0
3"�
�
 �� ��	�*��&�
(��� #(��*��&�
�"�
TN�	 ���	'!	 �� �12! 
�����2���
��7" �9����*"� �����2���
��7"
���	���
1� 
������*� ���	1� �9����*"� ��� �����'!�
���#�"�*� ���	1���"�
1 "$�2
�� ����2���

��7"'(�2��( 
�������
���*� ��+�2��+�	 �9����*"� �*� ��* ����*"� *��,
 �2����4*"� ��+�2��+�	 
������	����������� ����� �9����*"� ������	����������� ����� ��� :�
	����
 *(
��"�
�	,�
 ������	����������� ����� ���  �����"�
�	,�
 
�����2�*�	���"�#(�1 "��!�*�	��� "���2$,�	 �9����*"� �����2�*�	���"� ��� �*� ��*��"� 
#(����1 "��!�*�	��� "���2 ��� �*�	��� "������A�	���	��� �0���	�5�������2$,�	  
�*� 1 " +��/ �9����*"� ��� 1 "���2������*� ���
�	 �*� �(�� �*� ��2��� ),�

A�	��0^��'��	1 "���	
������ #(�A�	���	����� �0���	�5���� 

                                                           

 68M  . 7. (��(+) 68/8=/6?,  . 7. (1��) 68/8=/8=,  . 7.�. (��(+)6/8=/K@. 



?@ 
 

�*� ��7"3�
�� �9����*"� 2!*��*� ��
���2#�"
���(�
 ����� +���A�	��0^��'��	
���	
������ #(�A�	����� �0���	�5����68G 

 ���
��+��'��4��12!�("�*.�/�'*"� ;�,
�(��A�	�"�	���  ?-@ ��� #(!*2�� 	��� ��"�	+��%
��+�
���������7"3�
��$�
.��/�37! +���2%2�2+��*  �"
	����	68K< 
 ������9��!���

�	���.��/�

R���!�7!��������0��	�������.�������	���


� ���&&���"�
����*�	(� = *��� ���	�������0�������*�	 ��� 
 6)  9�'��5���*�$0� �"�	����.���0^��'  +�������0������2�
	+� 
 ��4��5�����
 ��*�''� �	�
 9�'� �''�� �*'�
 (
��
��("�	+� 	+����	
��*"�9�'�'� 
9�� ��'���"�	��	 ���(�
���	1�'� ��'�'� �5������7"�	��
	�'��) ������
 �_0^����' '��� ��.�&��
�� �� ������( (
��
��("�	+� ��� ��0^��' #(��	37!����.���0^��'	��	) 9�'� �''��� (���	
��*"�
9�'�'� 9�� ��'�) 	�

�'�' ( �12!���	
�'*���	���
��	) 	���+�* ( �12!���	�+*���	���	����/����() 

�&�& (*"�
��("�����*� � ��#�"
�*� ���	'�*'	) 
������ 	���
 �_0^����' �������A�	��� 
(�%��0^��'���
� 2	+�1 "���	$�
	"���(+�2 �#'"�2� ) �� �
 �7'�����
 �5'*� (����	 �47��$!������  
��	�	"���7"���		��	+�#(!*) ��'�*��� �����A�	+�� ����'� (�"� �(�����	$�
	"���(+�2��"�
���
1�
2!*���	) 
 $0�#
*
�������%���0^��' (����� ������
2��  	���2�� ) ��!�����0�
��
��("�	+����	
��
#'"*"����	��+�
9�'�'� 9�� ��'���"�	��	 ���(�
���	1�'� ��'��5����'� ��'� 1 "*"������	��0^��' 
(����� ������
2��  	���2�� ) #(�'�*����(37!����.��%���	��+�
9�'�'� 9�� ��'���"�	��	  ���"
�'*���	
���
��	  ���"�+*����(�+����	� '� *"�
��("����'�*'	 ������%�72�2�9��  �	�%�	"��2�9�� 2� 	+�
��� 
���'4� ����9�'�#�! S $�
����� #(�37!����.������ 2�
	��	��������0��"�	����.������ 
�,
���	��������'��	��!�7!*"� 1 " +��'�3(�2 S �+�������.������*�'4����

�����

�&&� 
 8)  '�
$0���5���*�$0� $0�����.���0^��'  +�������0������2�
	+� 
 ��>�
�
$� ��	��
 �_0^���'�
 �>��
*� � (����"� �����0��2�#�����#(!* A�	
��0^��') �	*� ��*��� (1 "��!���	1�������*� ��(�2��(�	 
	��
	�	) 	�  ����� (1 "��!
���	1�������*� � � �	 ���2���(�
 �(�
��
���) 	�  �0^� 	��� (1 "��!���	1���������2��) 	� *�.7

� 	��� (1 "��!���	1������'�#'"
) ��*���*� �� �

� ����

� ��'��� (#'"��!���	1���+�
�����
�*� '��
��7"12!#�"
���	+�) ���� 	��� (������*� ���	1�12!$�
��'.��) *���

�����'��� (������*� 

                                                           

 68G *�
��P9�. Q+�� (��(+) 6/6K/MG-G?, *�
��P9�. (1��) 6K/?G-?I. 
 68K $�.�4�. (��(+) 8M/IK=/=I@, $�.�4�. (1��) 8M/IK=/@LL, $�.�4�.�. (��(+) 8/IK=/?=?. 



?M 
 


��	1�#�"
�*� (�������
���) ��� �������	�������� (������	��������#�"�������-'�
��� �����) ��'� ����0�&�� �*��	�
 ��>���
$� � (2!*���������"�
	+� ����"� ��
���
+�12!),�

���$�*�	���"� ��� �*� ��*) 	�*�&�� �*��	�
 	� ����� ��

� � (#(�1 "������$�*�	��� "��!
���2$,�	) ��'�� �� �  .�*�

�'� ��	�*����'� �� 3�
�*����� ��'� (�	,�
 �*� ���	1��2�
�2*�
#�"
��'.��	+�2!*� �*� ���	37!����/ �12!2!*� #(��*� ���	��7"�2�3�
��2!*� ��� +#�"��� 2�
	+�) 
 $0�����.���0^��'��!��2�
 �*"����������	���A�	��0^��' (����� 
������
2��  	���2�� ) 1 "��!���	1�������*� ��(�2��(�	
	��
	�	 1 "��!���	1�������*� � � �	 ���2
���(�
�(�
��
��� 1 "��!���	1���������2�� 1 "��!���	1������'�#'"
 #'"�������!�"�
���	+�2���
��7"12! 
2���	�	1�12!  ���!�"�
���(����� ������	����������� ����� ���12!'� 	+��%���"*���
��2��������
���$�*�	���" �  ��� �*� ��*12!  #(�1 "�����! ���2���$�*�	��� "  ��!� ��		+� �" �
����%
�����+�������"� 1�!��/.�� #(���7"�2�3�
�� 
 =)  �2+'�5���*�$0� �(�
�������.���0^��'  +�������0������ 2�
	+� 
 �����  ��� ���5��� �*�$�'*� �� �_0^����� ����.�'�' (��0^��'�2��	���A�	
#(!* 1 "��	�����0��	*�		+�) �
 �	*� ��*��� (��0^��'	��	���A�	#(!* 1 "��"���	1�������*� 
��(�2��(�	 
	��
	�	) 	�  ����� (1 "��"���	1�������*� � � �	 ���2���(�
�(�
��
���) 	� 
 �0^�	��� (1 "��"���	1���������2��) 	� *�.7
�	��� (1 "��"���	1������'�#'"
) ��*���*� �� �


� ����

� ��'��� (#'"��!���	1���+�
������*� '��
��7"12!#�"
���	+�) ����	��� (������*� ���	1�
12!$�
��'.��) *���

�����'��� (������*� 
��	1�#�"
�*� (�������
���) ��� �������	������
�� (������	��������#�"�������-'���� �����) ��'� ����0�&�� �*��	�
 ��>���
$� � (2!*�������
��"�
	+� ����"� ��
���
+�12!),�
���$�*�	���"� ��� �*� ��*) 	�*�&�� �*��	�
 	� �������

� � 
(#(�1 "������$�*�	��� "��!���2$,�	) ��'�� �� �  .�*�

�'� ��	�*����'� �� 3�
�*����� ��'� 
(�	,�
 �*� ���	1��2�
�2*�#�"
��'.��	+�2!*� �*� ���	37!����/ �12!2!*� #(��*� ���	��7"�2�
3�
��2!*� ��� +#�"���2�
	+�) 
 �(�
�������.���0^��' (����� ������
2��  	���2�� ) ��!�����0�*"���0^��' (����� 
������
2��  	���2�� ) �+��������.�#(!*1 "��	�����0��	*�		��	 4��*"����1 "12!����.�������*� 
��(�2��(�	 
	��
	�	 1 "12!����.�������*� � � �	 ���2���(�
 �(�
��
��� 1 "12!����.������
���2�� 1 "12!����.������'�#'"
 #'"����.��������!�"�
���	+�2���
��7"12! ��!��'.�����	1�12! �����
1 "��!�"�
���(����� ������	����������� ����� ���12!��"�
	+��"� ��
�����������$�*�	���"� ��� 



?G 
 

�*� ��*12! #(�1 "���2���$�*�	��� " ��� �*� �,2��2����������.� �����	1� �"�
���
�����+�������"� 1�!���$���/.�� #(��+*�'3�
��68I 
 ���37! +���.����
'��
�����4�#�".��/����
�(��2�
	+�*"� ;37!1 " +���
��

 ����	2�7!
������"�	#(!*�,
����.�  +
�&&'*�� �$� #(��	� �''*�� �$����	��� 0� 1 "���
��
1*!��!���	�+��7!
12! �� ��		�1 "���
��
1*!�	����: A�	��	<6=L 
 
�&&'*�� �$� ��'�*"� *"�
 �����1 " +#�"
���� ��
� � �� #(��!	��� ���� ��
� 
� ��	��	 #(��	� �''*�� �$� ��'�*"� ��	� �' �12! �����1 " +#�"
	� �'  +���� ���	'!	 #(��!	#(!*
���	� �'��("�	��	6=6 
 �������0��	�����
����� ���
�"�	����.���0^��' $0�����.���0^��' #(��(�

����.���0^��' �������! +
'�#(�����.�2!*��5&&� �7!��2 �"
� ��*"�����.������
	�
�*� 
'!�
����+�#�!���
$�
�+*�'  ���"������*� ���%2��"��'�2�	�
��'�$�
����� �����2��� �0�������!
��2+����*� '!�
���$�
�"�
��� �����2����.��������!��2+�+���12!
��
�+� +��0�"����	������	�
#(�12!
�2
"*	 �������.��+�3�2*�'4����

�� 1 "47�'!�
2+
�  �"� �"����$� ���2��/'"�'	��
 '"�

�
�  #(�
��
#*2(!�  
 �	������9:�
	�12!��2#�"
�7�#���������.�1*!'� �
���	1$1'�
��$� ��� '!�
 +
:+(  +
 �9� #(� +�5&&� �2�#�"
������	 ? #�� ��� 
  6)  �4������.� (����.���"�
$� � ��� #��(���$���	) ���	�������.�$�
.��/�37!
��:+( ��� 1�!:+( 1�!
 �9� #(�1�!�5&&� #'"�(��*"� +:+(#(!*12!����.���0^��' 37!�+���:+( 1 " +��0
�*� 2+
 �*�#�".�*�$�
'	 �
 +#'"	�"
�" ���	'!	 #(������.��	���+����	������
� ����: 
����(��"		+����	37!1 " +
��9��	���$�0� 
  8)  ��0����.� (����.���"�
���	�	+�) ���	�������.�$�
.��/�37! +:+( #'"1 "�����0�
�	�������.� �������0^��''!�
�����0�������$!�*  +
'�	�����$!�* �����0��"�	����.�
��0^��' $0�����.���0^��' #(��(�
����.���0^��' 4!�1 " +��������0�4��*"����	���
����.�#�����	�	+� ���  +:+( 1�!
 �9� 1�!�5&&� ��"	 A�	�����1 "�����0�*"����A�	��+�
�������!
                                                           

 68I 27���(���+�2�	 ���9��
.��$�, 
F�(��(F��"��PK��	!#�:@, (���
��� ��	�� : 
��	���� ��
9�� 
.�, 8@?=), �	!� GI-K=, KG-KK,  7(	�9�9�� (+(�, ��(	�:�+=�F�	�+" �)�>���&"":����, 
(���
��� ��	�� : ��
�� ����C�(
��0 ��*����(��, 8@=?), �	!� M=-M?, MM-MG, MI-GL, ���9�� �_Q� 
(�.�.���'P�'), ��"'J����"��:+���:,��
������K@�)L�, �!�
#(!*, �	!� 6L-6K. 
 6=L $�.9. (��(+) 8@/I8/==, $�.9. (1��) 8@/I8/@G. 
 6=6 $�.9.�. (1��) ?6/6G/=GM. 



?K 
 

�"�
���2���
��7"12! ��
 +�+*�'��!���	1�  +
�$.��������	�	#�"����>���'�9��   ���"A�	�������!��h 
	�� 
 �*� � '�2�	�
 ���	'!	 
  =)  ����������.� (����.���	����� ���� +
��9��2����9�� �	��	��+����	
�����$�
������9��!�) ���	�������.�$�
.��/�37! +:+(  +
 �9�  +�5&&� '��
#'"��2����������(���	
�
2��5''� ���$,�	1�4,
$��	����'' ��� 4��*"����	�������.��	��	���'�$�
������9��!��+����
�"*
 �2� ���������#�"
9��  
  ?)  
� �����.� (����.���	���	��!�$�
) ���	�������.�$�
��("����$+0�
� 
(�������	'�) �����	����� +:+(  +
 �9�  +�5&&�#(!* ��
� ��4,
  +�5&&����	
7
  +��
����	��

��
�
�����.� 1 "'����	��
*�'4� ���
�	���#
*
�� �������.� ������2!*��5&&�  �12!���2!*�
���(
'�0�� ),�
���	37!�!	����*� ���	��
#�"
'�0��#(!* ���	37! +��0�*� 2+
 �*�#�"$�
4*��
��"�
#�!���
  +
��9�
 �7�0��	������#(�����.����$�0�6=8 
 37!�21 "12!���	���$�1	�#�!���
 �"�	4��*"� ��
1 " +
��9�
 �7�0��+���������$�0�$�

��*�(� �����.� ��"	 ���.��/�
� �0� # !�� +�*� ����-'�2+
�  ���	37! +:+( #(�'��
���>���'� 
#'"'����2�+���
���	��4��	��7" ����+�.��/�
� �0�	��	����������0^��'$�
��*�!�	 �A�	 �"�	
4��*"� ���	�������.���"�
���	�	+� ��� ���	�	+�'"���*�(� �*�����"
�(2�	+��
+�2!*�����
"��
�>���'�9�� ��!���(��*� ���	���$�10�����(6== ���$�10� ����37!�*�#�"���$�0� �%��� ����(�+�12!
Ya���� '	�	��
�*� ����-'� #(���09�� '"�
 S ��"�
��+����!� �(�����	'�*��"�
#�"
�+*�'
�+�2+
� #(� +�*� 
�$ �	������
*"�# !��+�
��� +����(��"		+���7"�	�(��%���	������	�#�" *(
 	�/����! �"���7"#(!* ���
����(��"		+�������3�#��"9�� 2!*����1�����Q'�*#
2
�+*�'#����"�

��"		��	��!��%	�*!�
$*�
���1� ����#
2
���
�	#	�	��37!���	 ������$!�4,
�+*�'��"		��	2!*�'	��

�!�
 �%���
���	������	�(����"����	�*"�����$�

��
'��#�	�2 S #(�����(��"		+��"� 1 "��+���!�

�����*�
3('��#�	�2 S 2!*� ��:���5����
+�#'"��2���
�+*�'��7"12!��"�	��	 $�
�+���!������*� 2���

��7"$�
����(��"		+�#�(�������$�0� #(�����(��"		+��"� �����!���$�0�	��	 +3( �� #(�12!����*"�
���		���&��	��2��+�� $�
�(�6=? 
                                                           

 6=8 
�.	�.�. (��(+) 8/6@?/886, *�
��P9�. Q+�� (��(+) 6/6I/K@-KK, *�
��P9�. (1��) 6I/M8-M=, 
���9�� �_Q� (�.�.���'P�'), $%�&&"":, �� ������
�+� 6@, (���
��� ��	�� : ���/�� 
�9�� �� �����2, 
8@@8), �	!� 8K=. 
 6== ������*� 	�	+ (������9� ���'P�'), )"���!�=(K�(%����!�	�+��<, �� ������
�+� 6, 
(���
��� ��	�� : ���/�� �� ��	��� ����	'��
���i� �����2, 8@=L), �	!� 68M-68G. 
 6=? �����
�2+�*��	, �	!� 68?-68@. 



?I 
 

 �*� ���	37!1 "�7!������ �0�	�������.����	1A	 
.��/���
�7��	9�� *�	��	+�1 "12!�����0��2�#����� ����.������������("	 �����
�*�  �*� � ������������
3�* ������*� �!*	�+ �*� ���	37!1 "
�	�2/ �*� ���	37!1 "
�7!������ �0 �*� ���	37!1 "�����0��	�������.�	��		+���+��*"� �*� ���	37!1 "�7!���
��� �0�	�������.�6=@ 
����(��
�	�	�(�	+�1 "�����0��2�#����� �"� ����.������������("	 ������*� 
 �*� � �������!3�*���0
*�
�  ������*� �!*	�+ �*� 1 "
�	�2/ �*� 1 "�7!���
��� �0 �*� 1 "�����0��	�.�	�	��		+���+��*"� �*� ���	37!1 "�7!������ �0�	���
����.�6=M 

 $!��*� $!�
'!	12!�����!����*"� �*� ���	37!1 "�7!������ �0�	�������.�	��	 ��� 
�������.������1 "12!�����0��2�#����� ����.�������("	 ����.�������*�  �*� � ����.������
�������
3�* ����.�������*� �!*	�+ �*� ���	37!1 "
�	�2/ �*� ���	37!1 "�7!������ �0�	��� �0
#(���0�"�$�
����� #(��*� ���	37!1 "�����0��	�.�	�	��	 �	���
�''�	'�_Q�$����	����
��2� �����
 
����2� ������9��!���
��	���	��2������
�	,�
#
2
��!��%	4,
��/$�
���1 "�7!���
��� �0�	�������.�1*!*"� 

 �	�2+'��( � ��������!���� ��'���
���
 ��'��	���	������0�
+ 
 ��	��	
�����9�
�'*���
���2���		�#$��'!�  +�+*�'��7"�	�W��� ��	'� ���	��*�	!�Y7
	�#$�
�'!����
�(�� �����9�
�'*� +(7���7"'�*�	,�
 � ���(7�	�	��	����&*�� �����9�
�'*��% +���/�
����( 	�#$��'!����
�(�� +���(�
��	��%* 2!*���'�	��	�	�*(�	�#$��'!�#�"'�*(
'��,

����(1��"�	 (7�	�#$��'!�'�*	��	��!��2� ��2���7"#'"�	��
 #(!*'	���	37!�������
 ��(+��
27 *�	�	,�
(7�	�#$��'!���	1�����	#(!* ������7"�	��2�$� �
��%	���� S 
�	,�
�(�
 ��
 ��� ���	�����+� +�W� � "*
  +3(�*�	  +
+��(��
�� ��	��
 
*�	��"
$,�	(7�	�#$��'!�12!��	1��+��W� � "*
	��	 ��	 � "*
#(!*12!������3( � "*


�� ���!��2� ��2� �����9�
�'*���	3( � "*
	��	#(!*�7!
,�*"����	 � "*
�������
�(�
 ��
 ��� �,
12!�!� 1 "��!(7�	�#$��'!�1��+�����	��	�+� ������7!*"�	�#$��'!�
���
�(��'!�
����	'�������'�2�	�
��'�$�
 � "*
�+�����	��	 #'"(7�	�#$��'!�1 "
�����T5
��
�
��	1��+�����	��	�+� ����
	+�(7�	�#$��'!���	 � "*
 �����	1�2!*�'�2�	

                                                           

 6=@ �.�.*�. (��(+) =@/@6K/8II, �.�.*�. (1��) =@/@6K/=I6, �.�.*�.�. (��(+) @6K/=MI. 
 6=M �.�.*�. (��(+) =@/IL@/??L, �.�.*�. (1��) =@/IL@/@M@. 



@L 
 

�
��'� ��!� ��		��	�%��
��� � "*

������� ���!��2� ��2� �����(7�	�#$��'!���	
 � "*
 �����	1� #(���
��� � "*

���+� �,
�����!��	$!�  ��
 ���1 "�!	 �,
'�
(
1��(�
 ��
 ��� �2	�(����1���	 � ���(7�	�#$��'!�1 "�(�� �'� �*(��+����
 � �����9�
�'*��%�7!12!*"��
'�(
�	 ��
 ���'���
+�#(!* � �����2� ��2�$�
�$�
1 "12!������,
)7�3� '��1��	�+�
�2 

 ���:�
2�����	��
	�������
�	�2+' �
�9�#(!* ��
���	37!'��
�7!��!� �A���#(!* �,

12!'��
����4���("�	+�*"� 

	�#$��'!�'�*	��	�7!��� �0�	�����	�������+�
�2�� +������	#(��(+��
27 ��2�
��2�12!	�	��+�
	��	 #'"� ����(�	��	����� �����	1�  �	�,
��(
#(!*�	
 ���	��	 
�����*"� �	1 "�7!������ �0 �����A�	��	����7!������ �0 ��� ���1 "'�2��7"�	�

��������	���2+ ����(37!1 "�7!������ �0����(
 37!�7!������ �0��1 "��(
 (��(
 
� ��4,
 ��(
�	����.7 ����
 ? ��	���	
.�*� �����+����:����*� ����& ���         
(6) 	����	�� 
.�*� �����+���	���:����*� 
�$  +#'"�*� ��"��!�	  (8) '����A�	��
	� ����	�22����A�	 �*� �2��2�
"�$(� (=) �_''�*�
�� #2	���'37! +#'"�*� ��*��� 
(?) �
����� �*��
7� �*��*�2�*��	 1�!�*� ���	���
)6=G 

 ���37! +���.����!���

�	��!����(�7!������ �0�	�������.������ 1 "'�2�	�

����� ���+��2�

� +.�����+�������	'!�
����.��	�����'�$�
'	����������
�+*�'��!�2�	��
$!� �!	
��
�����	2��	��	1�12! ),�
�*��$�1 "12!����.��	�����'����	�����������("	 ������*� � � �	 �����
���2�� ���������'�#'"
�(� #'"����.���+�
�������! +�+*�'�"�
���'��
��7"12! �������12!����	!��+�
�	��!
���(�������	�'"�1���"�	��	6=K 
 ���1 "�7!������ �0�	�������.�������2�����.������ �����	1� 
 �������.������ �����	1��"���!���2��/ ��� �����!���2���'"�
 S ��
���	3(�����!
���2��/�5�����	$0� ��� �����!���2�*� 
"*
	�	 �*� �2�7"��(����(��  ����	�	 #(��(�����	
����0 # !�	$0��(���% +�*� ���
�����
"�� ��
����
Y5	�!�� �������������	��'� 2�
	��	37!�+�
����.� �� �������	�	�+� ,	),  #(��$!��!�
�(���"�� S ���+���� ��	���
����+��$��(+��
1*! 2�
�+�
������9�
����
'��
#�"�����!���
	����:(*"� ;� ����2����(37!47��*� 
"*
��
�����
������.�
 �� ���#'"	�	�(��
��(���1� � � ���	��	�$��"�  +�5&&��A������ ����$!��!�
���	����0 �� ��	
                                                           

 6=G $�.��.'��. (��(+) 8G/6=-6@/GM, $�.��.'��. (1��) 8G/6=-6@/688-68=, $�.��.'��.�. 
(��(+) ?/6=-6@/8?-8M, $�.��.'��.�. (1��) @K/=M?-=MM/?L-?@. 
 6=K 
�.	�. (��(+) 6M/M=/I@, 
�.	�. (1��) 6M/M=/68L, 
�.	�.�. (��(+) 8/M=/66K. 



@6 
 


����!*	�+��$�$�	2!*��:/����� A�	��	<6=I ��4�.�/�'	+� ������9��!�'��
#�"�����!���
	����:( 
�������!�
*������������#'"����� �0 �����'� ��'��	#'"(� ��������!���
	����:(���
*�
������������	,�
��	�	��!� ���
���#(�#�
 *�	�	,�
�����!���
	����:(�
*������������
��!�#(!*�%�
2%� ��$!��YN�������9��!��(��+�2+�* ��
1 "12!���3"�	�,
�����!�7!
,��,2��2 ���
�����
"��
��7" #(�# !
"*
	�	�%���� 1 "12!6?L ������9��!��,
��
'��
��4����� �+�*"� ; 	�/��37! +
'���7"���
� ��� �7!������ �0�	�.�	��+�12!#(!* �"�  +�*�	������
 �$��"� #�"�!� �����%���
��	<6?6 
 ���1 "�7!������ �0�	�������.������ �2����1 "����.��������������.�	!��
���	1� 
 �������.�	!�����	1��������1 "����.�������(��	*�	�	,�
 S �����	��
 ��� ��

�*(� +
���'�'"�
 S ��	��� 
 ;�	���9�%1 "����.������ �	 +���$��%1 "����.������ �	��%�1$!�%1 "����.�
����� �	���/�����
4�%1 "����.������ #(��	�������1 "12!�%1 "����.������<6?8 
 ����+�1 "����.������2!*�
���'� @ ������2�
�("�*$!�
'!		��	�"� ��1 "���	3(2+'"�
�"�
��� �2��A�����"�
���
 ��� ������������#(������"�� ),�
��������!���2��������������� 
#(������!�"�
���$�2
������������
�"�
�����! ���	��'�12!  
���'����
  @ ������	��	 
������2!*��*� ���9�%2+ �*� ���$��%2+ �*� ��%�1$!�%2+ ����(�2�%'� 12!���
��"� ���2���
�������������	9�� 2� 1 "�A���#'"������������"�
�2+�*����������"�
���	 S 2!*� # !#'"������+*�' 

���'���("�	+����	�����
$�
���(
#(�'�0���+��(+��	+1 "�!	 '����2�+���
1 "
� ��4�	����(
#(�
�*� ����	����12! �%�"� '����	��������"		��	'(�21� 
 
"*	
���'������
���/�����
4:+(�%1 "����.������ ��� 1 "����.�������	�*(�*���( 
��� '��
#'"��+��
���	'!	1��	4,
��"
���0$�
*�	�� " ���	
���'��+����2����*� 
 ����� 2!*���'�3(
#(��
���	1$�+�'!�
����>���'�'	#(������%&��+�������
��
�+�2+�*"� ������������.���+�
*�	(�
�

 ��� ���  �����!�#(� ����(�
*�	�%��+�
��
��������� +�+*�'��7"�	*�	�	,�
 S �+����
��
���	���$�2��(�
���(
 �*� ����	������!��
���(
 ������������.�������	�*(�*���(	��	���	������'�!	��!
���2���(
'�0��T7$,�	 #(��	�*(��(�
��	���	�*(����3"�	 1 " +�*� ������	�+�'!�
��!�(�

�	�+� 
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(��(+) 8/=GI-=K8/6IG-6II. 
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 6GL 27���(���+�2�	 $�.��.�. (1��) GL/6/6=G. 
 6G6 27���(���+�2�	  . . (��(+) 6=/==M/=6K-=6I,  . . (1��) 6=/==M/?L?-?LG. 
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 6G8  . . (��(+) 6=/=KG/=GL-=G=,  . . (1��) 6=/=KG/?GI-?KL,  . .�. (��(+) 8/
=KG/8GI. 
 6G= 
.
C�. (��(+) 6K/6=M-6=G/66K-68L, 
.
C�. (1��) 6K/6=M-6=G/6G6-6G=, 

.
C�.�. (��(+) =/6=M-6=G/@8-@?. 
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 6GM $�.
�. (��(+) 8@/86I/=G@, $�.
�. (1��) 8@/86I/@@6, $�.
�.�. (��(+) 6/86I/=L8. 
 6GG $�.9. (��(+) 8@/=MG/K6, $�.9. (1��) 8@/=MG/6?K. 
 6GK $�.
�. (��(+) 8@/I@G/@8L, $�.
�. (1��) 8@/I@G/G8I, $�.
�.�. (��(+) 8/I@G/?6=. 
 6GI  . 7.�. (1��) 6G/8L/88K-88I. 
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 6KL  . . (��(+) 6=/6=?/66L,  . . (1��) 6=/6=?/6@L,  . .�. (��(+) 8/6=?/66L. 
 6K6 �����
�2+�*��	, �	!��2+�*��	. 

 6K8 *�. ��. (��(+) 8/8?K/8=@, *�. ��. (1��) 8/8?K/?L@, *�. ��.�. (��(+) 8/8?K/=GL. 
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  6I6 �+. . (��(+) 6L/6IG/66I-68L, �+. . (1��) 6L/6IG/6?M-6?G, �+. .�. (��(+) 8/6IG/
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  6I8 �+. . (1��) 6L/6KI/6=K (���
���4), �+. .�. (��(+) 8/6KI/6G8. 
  6I= $�.��. (1��) 8@/G@/=8@ (���
���4), $�.��.�. (��(+) G@/?8G. 
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  86K ���A��  2(*������0, $,<�M��� !����", �!�
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  8=? �����
�2+�*��	, �	!� @=-@?. 
  8=@ �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 8L?-8L@. 
  8=M ���A��   2(*������0, $,<�M��� !����", �!�
#(!*, �	!� @@. 
  8=G �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 8L@. 
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  8=K �����
�2+�*��	, �	!� 8L@-8LM. 
  8=I �+2�2���12��
��, "K�
%;"K����� !����", �� ������
�+� @, (���
��� ��	�� : ���/�� �+2�2���12
��
�� �����:1�� �����2, 8@?@), �	!� 8K8. 
  8?L ���A��  2(*������0, $,<�M��� !����", �!�
#(!*, �	!� ML. 
  8?6 �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 8LM. 
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  �)�2+�  (Sodium) ���	#�"9�'��+��"�
���'!�
����	��� �0 �� ���� ���+�
�2
$�
��(*	���)((� �2� +V���� 	��(�2
�����  ),�
���	V���� 	���'"� � *�1' �*��� �*� 
�$! $!	$�
�)�2+� �	$�
��(*	���)((� #(�1'����	!��+��*��� ��2���)�2+� �	�"�
��� 
'� ��'��"�
�����12!�)�2+� �����(���'i� (��(��#�
) 	�����	+���
12!���������
���
�
'"�
 S �+�
��!��(�����	
"*	������ ��"	 	����(� )�
#(�)+��b*���
�
 ���_ �(��!� ������ ��2�
 ������

������
 �(���%  1$"��%  ���	'!	8?8 �����#(��	!��+�$�
�)�2+�  ���	
��
����&�+� + ���	
$�
��(*�+���7"	���)((� �"*��*��� 
 2�($�
	��� �2������!���2#�
2�	��
� )�
 �"*����/��*� 
���	��2 2"�
$�
�"�
���  +
"*	�*��� ������
�	$�
�������
��#(��(!� �	���8?= ��� �0�+�
#	�	�� ��'��������.���������*1� ����1 "�����$�2�)�2+�  �	���
����)�2+�  +�	�����
���*1� �* ���
�"�
�����
 +�(1��	����*��� �)�2+�  4!�����.�	!���"�
�����$�����	!�� 4!�
����.� ���"�
�����$����� �� �2���'��*� '!�
����)�2+� $�
37!��&"��� �0 6.6-=.= 
��� '"�*�	 ������7"�	�7�$�
��(���)�2+� �(�1�2� ��"�
	!�� = ��� '"�*�	  ���+�
�2�*� @-M 
��� '"�*�	 #'"4!��"�
��� +���
7&�
+���
��� �� �	���
������
�	�	��������0�.7 �
7
 �"�
����*�
12!������� �+� 8-G ���  ���
	+�$,�	��7"������ �0���
7&�
+��)�2+�  #(��*� �����	�����0�.7 �$�


��
#*2(!� 8?? 
  ��'�
�)+�  (Potassium) ���	#�"9�'��+��"�
���'!�
����	��� �0 �� #(���
"*	
��&"�	$�
��(*.���	�)((� 1'���	�*��*��+�
����&�	������/��*� 
 2�($�
��'�
�)+�  
'� ��'���1 "�����$�2��'�
�)+�  	����� +������!�
�2�	��������+�	 ������������������
�	�2 +��'�
�)+� �2��A����	3(1 ! ��"	 �(!*���   �$� 
�� Y���
 ���	'!	8?@ �����#(�
�	!��+�$�
��'�
�)+�  ������	
�������������&�'���''� ��'� �*��� �*� 2�	��
� '��.���	
�)((� �2����
�	�"* ����)�2+� ��������/�.�*�
 2�(	����	�"�
��� �"*����/�2�(��22"�
 ���'�!	
���
"
���
��
����������2'�*$�
�(!� �	��� �2����
�	�"* ���#�(�)+�  #(��)�2+�  #(� +
������A�����+��*���������
�	$�
�(!� �	�����*�� #(����
�	�"* ���# �	��)+� �	����(��'�*
$�
�(!� �	��� �"*��	������/�
�$.��$�
3�*�	�
 �"*��	�����(+��	�(7��
���	1�(����	  +
                                                           

  8?8 �����
�2+�*��	, �	!��2+�*��	. 
  8?= �
�*	+��  ���������/�, ����� !����")W��%���, �� ������
�+� K, (���
��� ��	�� : ���/�� ��

�� ��1��*�f	���	�� �����2, 8@?6), �	!� G8. 
  8?? ���A��  2(*������0, $,<�M��� !����", �!�
#(!*, �	!� M@. 
  8?@ �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 8LG. 



6L8 
 

�	!��+��	���� #���(�), $�
�)((� �>�������$�
	����"��#(����
�
�������$�
�(!� �	������'+	
�����2�� ��	�	�(��2 ���'�!	1'�	��������2$�
�
+�$�
�"�
��� �* ���T�
T���
�����
"

���)���	1��+�
 �
8?M ��� �0�+�#	�	���*� '!�
�����'�
�)+� $�
37!��&"��� �0 6.I-@.M 
��� '"�*�	 �2���'���� �0��'�
�)+� �+��"�
����	���� M �X$,�	1��*�12!�������������� �0 
=,@LL  �((���� '"�*�	 ),�
���	��� �0�+���+�
������*� '!�
���$�
�"�
���8?G 
 
  �(��+	 (Chlorine) ���	#�"9�'�� �����7"�	�"�
������* '�*����)�2+� ������'�
�)+�  
�(�1�2�
"*	��&"����7"�		���	���)((� ��"	 	���1$ �	�(�
 	����"�����������������#(��(��2 
���$�2�(�1�2� �������	�"* ������$�2�)�2+�  ��"	 �	��0+����+�	 �!�
�2�	 #(��
+���
��� �� 
�		���2�� �� +����'� �(��+	��������	���R"��������� #'" +$!��
+�����"�
��� ��� 4!��		���2��  +�(��+	
 �������(��*�'� �	�+ #(�#���+��+��+� +��7"�	(��1
! ������+� +9�'�	+� �� ��� �	���
�'*�#(�������+�
3"�	���#���7��2���!��(�� �����#(��	!��+�$�
�(��+	 ���/�
 2�(��2#(�2"�
�	�(��2 
�*��� �*� 
 2�($�
	����	�"�
��� ���	
"*	������$�
��2��(���+��(��
��� �����������
����� �"*����'�!	'����!����	!��+��(!�����������
���

������$�
�
+�#(��"*�����*� 
���2$�

�
+��+� ���	��/�������"�
��� �"*����/�$!�'"�#(���%	$�
�	�" 
�*#(��"*����������
V���� 	8?K ��� �0�+�#	�	��8?I 
 ����  M-66 �2��	 ?LL-6,8LL     �((���� /*�	 
 �2%�   6-= �X @LL-6,@LL  ; 
    ?-M �X GLL-8,6LL  ; 
    G-I �X I8@-8,GG@  ; 
 *����"	  6L-6I �X 6,?LL-?,8LL  ; 
 37!��&"    6,GLL-@,6LL  ; 
 
  # %�	��)+�  (Magnesium) ���	#�"9�'��+� +�*� 
����& �	�5�����	��*"����12!���
# �	+�)+� 1 "��+�
���� +3(�����!���2�����2'�	�	��*��#(�
 �
 #(� +
"*	�+��������!
                                                           

  8?M �����
�2+�*��	, �	!� 8LG-8LK. 
  8?G ���A��  2(*������0, $,<�M��� !���", �!�
#(!*, �	!� M=. 
  8?K �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 8LK. 
  8?I �����
�2+�*��	, �	!��2+�*��	. 
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#�(�)+� 1���������+�1' �
!	�(��2#(���*��),�
���	��	'���'"�
�$.�� # �	+�)+� ��� �0�!��
(� GL ����7"�	���27��2��* '�*���#�(�)+� #(�T�
T���
 �+���(����7"�	�	���������"�	#(�
$�
��(*8@L ������+� +# %�	+�)+�  �� # %�	+�)+�  +��7"���*1��	������+� �������#(�
�'*� #(�
���	
"*	������$�
�
�*�'4�
+�$+�* �����(���T_((��	��� 3(1 !��(���#$%
 +# %�	+�)+� 
 ���*"������"�
���	 3��
+�$+�* 4��*� (%2#�!
 9�&��� 3(1 !#�!
8@6 �����#(��	!��+�$�
       
# %�	+�)+�  ���	
"*	�������+�
����&$�
���27�#(�T5	�"* ���#�(�)+� ������*� #$%
#�
$�

���27�#(�T5	 ���	'�*�"*�������
�	$�
��	1) ��+�������	
����������3�3(�&������1V�2�' 
#(����
�
����������'+	 �"*��	������/���2������'!	$�
��*����!���	��'� �"*���!�"�
�����!
#�(�)+� #(�*�'� �	)+12!2+ ��(+��		���'�(���	�(�

�	  +
"*	��+��*$!�
������'!�	��	�*� �	�* 
�	�+�����:��%	'!�
���# %�	+�)+� ��
7
$,�	8@8 ��� �0�+�#	�	�� 
 37!�&�
   =LL     �((���� /*�	 
 37!���    =@L  ; 
 �&�
 +���.�#(���!	 ��'� ?@L  ; 
  �	�	�+�2�� 
�������������
2�� �+� +#�(��V�(���'!�
12!���# %�	+�)+� ���� $,�	 �����
#�(��V�(������'�!	��! + � ��$��4" ��# %�	+ �)+ � ����  $,� 	  	�����	+� �	�	�+� ��2��                    
���(
�����(
7
 ��������.���������'+	
7
�*���12!���# %�	+�)+� �	��� �0�+����� $,�	
2!*�8@= 
 
  ��� �4�	 (Sulfur) ���	#�"9�'��+���+��*$!�
������'+	��������	
"*	������$�

��2�� ��	 = '�* ��� � �19��	+	 )+
'�	 #(�)+
�'�+	 ���	#�"9�'��+� + ���	3�*�	�
 3 #(��(%� 
2�
	��	�,
���	#�"9�'��+���+���+�����*"� ;beauty mineral< ������"*����/��
!	3 ��!��+���!��#(����	
�
� #(��"*����/�3�*��!#(27
���2#(��"�	�*"�*��8@? ������+���!��� �4�	���	������+� +
���'+	
7
 ��"	 �	���
�'*� 1$" 	  4��*� (%2#�!
 	�����	+���
���	3��'���7(���(����(+8@@ �����
                                                           

  8@L �����
�2+�*��	, �	!� 8LI. 
  8@6 �
�*	+��  ���������/�, ����� !����")W��%���, �!�
#(!*, �	!� G8. 
  8@8 ���A��  2(*������0, $,<�M��� !����", �!�
#(!*, �	!� MK. 
  8@= �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 8LI. 
  8@? �����
�2+�*��	, �	!��2+�*��	. 
  8@@ ���A��  2(*������0, $,<�M��� !����", �!�
#(!*, �	!� G6. 
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#(��	!��+�$�
��� �4�	 ���	
"*	������$�

���
����& S �	�"�
��� ��"	 ��2�� ��	� �19
��	+	 #(�)+
'�	 V���� 	��	)7(�	 *�'� �	�+�	,�
#(�1���'�	 
���(7��1���	 ),�
�*��� 
�>���������!���)���	�	�"�
��� 
���*�1(�_2 ��	1) � #(�����	1) � 2�
	��	�,
 +��7"�	�)((����
�)((�$�
�"�
��� �2��A������'+	�+�3�*�	�
#(��+�3 #(�$	 +��� �4�	��� �0�!��(� ?-M 
��� �0�+��*���������	 $0�	+���
1 "�����*� '!�
����+�#	"	�	 (��2*"���� �0*�	(� K@L 
 �((���� ) ������+� +��0.��2+ 6LL ���  �� +��� �4�	��� �0 6 ��� 8@M 
 
  ��(%� (Iron) ��(%����	#�"9�'��+��"�
���'!�
����	��� �0�(%�	!�� #'" +�*� ������	'"�
�"�
��� �����#�"9�'���(%����	
"*	
����&�+��"*���!� %2�(��2#2
	�����)���	1��(+��

"*	'"�
 S 
$�
�"�
��� �N�
��	.�*��(��'��
 2�
	��	4!�����2%��(%� S $�29�'���(%�3�*��)+2 �	!�����(��
 
�"�
����"�	#� ���2.�*�'�2�����#���)!�	12!
"�� 1 "
����"�� ��(%����	#�"9�'��+��"�
���12!������

���.���	�"�
��� ��� 12!������
(��$�
� %2�(��2#(�������
(����� ����#�("
�+���%� ��"	 
'��  !�  #(�1$���27� #(�12!���.��	���"�
��� ��� 12!����������� ������+����	#�("
�+�2+$�

9�'���(%� 
"*	��&"�����	������+� +#�("
�+� �����	���
�'*� �������(%��+� +��7"  ��7"�	�7�

��������V+  (heme compound) ),�
�"�
���272), 12!
"�� ������+� �������4,
# !�� +��(%� �� 
��"	 ��$+���(%� ���� #'"�"�
���272), 12!	!�� �������(%��+� +��7" ��7"�	�7�
������������.�
1 "��"V+  ),�
�"�
���272), 12!	!�� #(������ +T5��'2 (Phytate) ���)��(' (Oxalate) #(�#�	
	�	 �� ),�
���	
���+�$�2$*�
���272), ��(%� 2�
	��	�������!���272), ��(%����#�("
$�
���2+$,�	 
�*�����.����������	���
�'*���!� ��	1�2!*� ),�
��������	�������2� ��	�	�	���
�'*����"*�
���� ���(�(�� 	�����	+����2�� 	���
! ���	 ��������.�������+� +-�9�e���	��2���"*���(+��	
.��
$�
��(%��T���� ���	��(%��T���
 ),�
���	
.���+��"�
���272), 12!2+8@G ������+� +��(%� ��12!#�" 
'������	�2 ������
�	
�'*� �	���
�'*� 1$"#2
 3�����$+�* 4��*� (%2#�!
 	���'�( ���!�* #(�	���'�(
����#2
 +��(%� ���*"�	���'�(����$�* ����#�!
 ��2#� '��
A"�� 2��1 !�+	 ���$  3��#*"	 
�+���"� �����#(��	!��+�$�
��(%� ���	
"*	������
����&$�
V+� ��(��	�	� %2�(��2#2
 #(�
�
�*�'4��	�(!� �	�������1 ����(��	 V+� ��(��	 ����	!��+�	�����)���	�����21���
�)((� 

                                                           

  8@M �
�*	+��  ���������/�, ����� !����")W��%���, �!�
#(!*, �	!� G?. 
  8@G �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 86L. 
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#(�	��������	12���1)2�1�$��4"������+���2 ���	
"*	������$�
��	1) �),�
��+��*$!�
���
�����!���)���	�	�"�
���8@K ��� �0�+�#	�	��8@I 
 37!���   6L     �((���� /*�	 
 37!�&�
  6@  ; 
 �&�
 +���.�            +=L  ; 
 �&�
��!	 ��'� 6@  ; 
 
  1���2+	 (Iodine) ���	#�"9�'��+��"�
���'!�
����	��� �0	!�� #'" +�*� 
����&�����
���	
"*	������$�
V���� 	1����)�	�+� +�����'"�
 S '"��"�
��� �	��0+�+��"�
���12!���
1���2+	1 "��+�
�� �"�
�����1 "
� ��4
�!�
V���� 	1����)�	12! 3(�
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���
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V���� 	2�
�("�*��� � #'"�%
�!�
1 "12!� ���47����'�!	 ���$!�'"� 
���'$,�	�(�����	�������� �	�����:1����*"����$�21���2+	���	�5&���+�
����& ���	
.����	��#(�.��'�*�	����A+�
��	�� ��������	2�	#2	�+���7"�"�
1�(���( ����������	�	
.����	��#(�.��'�*�	����A+�
��	�������������	3��
2��
�	�2 (��
1 "12!�����!
���"�	) 
��"	 ���(����(+ 2�����(��� ��*3����2$�* ),�
�	3����("�	+��� +
����������	 (goitrogen) ),�
1�
���*	���
�!�
V���� 	1����)�	 	�����	+��	�&�
 +���.�4!�$�2����12!���
��1���2+	1 "
��+�
�� (7��+��(�2��� ��� +�����f	�$�

 �
#(�
'��5&&�'����+���+����	*"� ;�����h�< ),�

���	�5&���+�
����&$�

�
� #(������:��'�8ML ������+� +1���2+	 �� ��� �	��������(���
�	�2 #(��	��(��#�
�+��'� 
��������1���2+	 ���3���+�$,�	�	2�	�+� +1���2+	
7
�� +9�'�	+� ��
2!*�8M6 	�����	+���
 +�����!��(��1���2+	�
�� �	�
!	��� +�
����%��7� �(!*�'�� )+���*���
�
 
#(�("�
�2 +����
�� 1���2+	(
1��	1$"
2��!12!��� �01���2+	��+�
��'"��*� '!�
���$�

�"�
����	1$" 6 T�
8M8 �����#(��	!��+�$�
1���2+	�	�"�
��� �"*��	������
�	#(����

                                                           

  8@K �
�*	+��  ���������/�, ����� !����")W��%���, �!�
#(!*, �	!� G@, GM. 
  8@I �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 866. 
  8ML �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 866. 
  8M6 �
�*	+��  ���������/�, ����� !����")W��%���, �!�
#(!*, �	!� KL. 
  8M8 �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 866. 
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����&�'���'$�
'"� 1����2� �* ���
���	
"*	������$�
V���� 	1����)�	�+�3(�'�2�'"�    
9�����2� ),�
 +�	!��+��*��� ����3�3(�&
�������$�
�"�
��� �"*���!�"�
���
� ��43(�'
�(�

�	12!'� ��'� �"*�
"
�
�� �������&�'���'#(�������'�!	��'������3�3(�& �2��"*���!
�"�
���
� ��4�3�3(�&1$ �	
"*	���	�	�"�
��� ���'�!	������
�	$�
��*����!���
�	2+$,�	 #(�
�"*��N�
��	#(����/���������8M= ��� �0�+�#	�	��8M? 
 *����"	   6@L    1 ������ /*�	 
 37!��&"   6@L  ; 
 �&�
'��
���.�             +8@  ; 
 �&�
��!	 ��'�           +@L  ; 
 
  
�
��
+ (Zinc) ���	#�"9�'��+��"�
��� + �����	��	2��
�
��
�����(%��	���2�#�"
9�'��+��"�
���'!�
������	���	*		!�� ���	#�"9�'��+��	�5�����	�	
"*	 ��)��� ���������	�	�7�
$�
��� %2�
�� 
�$.�� ����������*"� +
"*	�"*��N�
��	��� ���%
 �2��A����+��(�2����� 
�(�2(  '"� (7�� �� �"*���!�"�
��� +.7 ���! ��	����*�2 #(��+��("�*$�	��	 �� ��� ���
�N�
��	3 �"*
 #'"����Q*"���!12!3(�A�����
�����"�	��	 �2�
�
��
+��1 " +
"*	��+��*$!�
������
#�"
�)((�$�
�"�
��� $�
�
!	3  �����	
�
��
+���"*���!�
!	3 �� "
��$,�	#�	�+�3 �+��(�2�"*

1�12!��%*$,�	8M@ ������+� +9�'�
�
��
+ �� ��� ��� �(��V���
 �	���
�'*� ������
�	
�'*�8MM �����
���( �2��A������	�
�  '�� 1$" 
"*	�	9�&�����	!�� �	3��#(�3(1 !#��1 " +
�
��
+��7" 

�
��
+�+����	��������
�'*�272), 12!2+�*"������������ �	�+����	 �

*���'������2���$�2

�
��
+12!8MG �����#(��	!��+�$�

�
��
+ ���	�
��������$�
V���� 	��	)7(�	 4!�$�2

�
��
+�"�
�����1 "
� ��43(�'V���� 	��	)7(�	12! �"*��	���
�
����������'+	�+�����*"� ����
'�	 (keratin) ),�
���	
"*	�������+�
����&$�
�
!	3 #(�3�*�	�
 ���	
"*	�������+�
����&$�
��
'�	� (ratina) ),�
���	�����.��$�
2*
'� �"*��N�
��	#(����/����'���2
+ #(����'���2

                                                           

  8M= ���A��  2(*������0, $,<�M��� !����", �!�
#(!*, �	!� GI. 
  8M? �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 868. 
  8M@ �����
�2+�*��	, �	!��2+�*��	. 
  8MM �
�*	+��  ���������/�, ����� !����")W��%���, �!�
#(!*, �	!� K8. 
  8MG ���A��  2(*������0, $,<�M��� !����", �!�
#(!*, �	!� GM. 



6LG 
 

�(�
*�	 ������	
�������������&�'���' �����f	�$�
�*��*�
����	9�� #(�������
�	$�
'"� 
(7�� ��8MK ��� �0�+�#	�	�� 
 37!��&"   6@     �((����  / *�	 
 �&�
'��
���.�               +@  ; 
 �&�
��!	 ��'�           +6L  ; 
�	���
����	�5�����	 +37!	�� ����.�
�
��
+�	�7�$�
��� %2�
�� 
�$.�� 2�
	��	����
$�
���
12!���
�
��
+�	��� �0 ���,
 +�*� ���	1�12! ),�
���12!���
�
��
+ �������23(�
+�'"�
�$.�� 
��� �������.� ���*"�*�	(� 6LL  �((���� ���	�*(�	�	�������!��2��1$ �	 HDL (2(
 
	�����	+��� +3(�����'"����272), ��
#2
 �����!���272), ��
#2
(2(
 #(� +3('"�$	�2
� %2�(��2#2
12!8MI 
 
  T(7���+	 (Fluorine) T(7��1�2� ���	��(���+�12!���T(7���+	 ���	#�"9�'��+�
� ��4�* 
���#�(�)+� �	���27�#(�T5	 �����!���27�#(�T5	#$%
#�
 �2��A���T5	
� ��4'!�	��	'"�
T5	3�12! ��������27�#(�T5	�+� +T(7��1�2����	�
���������� +�*� �	��	'"���2#(�2"�
12!2+ 
	���2�� �+� +T(7��1�2��	��� �0�	,�

"*	�	(!�	
"*	 �����	,�
 �((���� '"�(�'� ��
� ��4�N�
��	
T5	3�12! ��������	#�("
�+�2+$�
T(7��1�2� ��� ��������( �����#(��	!��+�$�
T(7��1�2� ���� 
����������$�
#�(�)+�  �����!���27�#(�T5	#$%
#�
 (2������2��2�	����	���
���
������1V�2�' �,
(2����
+�$�
��(���T5	8GL ��� �0�+�#	�	��8G6 
 ����  =-@ �2��	 L.6-L.@  �((����  / *�	 
 *����"	 6L-6I �X 6.@-8.@          ; 
 37!��&"   6.@-?.L          ; 
 

                                                           

  8MK �����
�2+�*��	, �	!� G?-G@. 
  8MI �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 86=. 
  8GL �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 86=. 
  8G6 �����
�2+�*��	, �	!��2+�*��	. 
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  )+(+�	+�  (Selenium) ���	#�"9�'��+� + ���	��������( 4��*� (%2#�!
 �	���
�'*� #(�
3(�'.�0^����
�'*� �	��� +�(%�	!��$,�	��7"������ �0)+(+�	+� �+� +��7"�	2�	�+��(7�8G8 �	9�� ��'�
���7"������ �4�	 #(� +��0
 ��'��(!�������� �4�	 �����#(��	!��+�$�
)+(+�	+�  ����	!��+�
�"* ���*�'� �	�+�	������(���	� 7(��
�� (free radical) �N�
��	����'� ���)���	�	�)((� #(�
�	���������+������f	����	�)((� ���%
'"�1� �"*��	�������&�'���''� ��'�$�
�"�
���8G= ��� �0
�+�#	�	��8G? 
 ����   L.L6-L.L?  �((����  / *�	 
 �2%�   L.L8-L.8L          ; 
 37!��&"  L.L@-L.8L          ; 
 
  ��
#2
 (Copper) ��
#2
�� ���	����� ��� '�� 3�����$+�* 4��*� (%2#�!
 �����
���( �����#(��	!��+�$�
��
#2
 ��� ��
#2
����7"�* �	���'+	����	!��+���+��*$!�
��������!
��(%��	�"�
��� ���	�
��������$�
��	1) ��+���+��*$!�
��������!���)���	$�
�"�
��� ������	

���������
�!�
V+� ��(��	�	� %2�(��2#2
 �"*��	���
�!�
� (�	�	 ),�
���	� %2
+�+��� ���	3 
#(�3�*�	�
�	 ���
�	�"* ���*�'� �	)+�	���
�!�
��((���	 #(���(�
'�	 ),�
���	
"*	������
�+�
����&$�
�"�
����+��"*������
���/�3�*�	�
 #(������!3�*�	�
��
���2�*� ��2���"	8G@ ��� �0�+�
#	�	��8GM 
 ����   L.@-6.L  �((����  / *�	 
 �2%�   6.L-=.L          ; 
 37!��&"  8.L-=.L          ; 
 
  ����('� (Cobalt) ���	#�"9�'��+����	�
��������$�
*�'� �	�+
��
�
�,
 +�����
#(��	!��+���"	�2+�*���*�'� �	�+
��
�
 ������	���
�'*�),�
���	#�("
�+�2+$�
*�'� �	�+
��
�
�%���	
                                                           

  8G8 �����
�2+�*��	, �	!��2+�*��	. 
  8G= ���A��  2(*������0, $,<�M��� !����", �!�
#(!*, �	!� K=. 
  8G? �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 86?. 
  8G@ ���A��  2(*������0, $,<�M��� !����", �!�
#(!*, �	!� GG, GK. 
  8GM �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 86?. 
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#�("
�+�2+$�
����('���"	��	 2�
	��	�	�	�+�����.������ �

*���'���"�
���"
���2 +����
�+�$�2
����('�12!
"�� #'"�	�	��'�����
$�2	!�� �� ������"�
��� +�*� '!�
���	!�� 2�
����%	12!
*"�1 " +��� �0�+�#	�	����!����.�8GG 
 
  
���#(!*��(��#�"�	�"�
��� +��� �0 8L �	�2 #�"
'� �*� '!�
���$�
�"�
���12! 
8 ����.� ��� ��(��#�"�+��"�
���'!�
������	���	*	 �� ������2!*� #�(�)+�  T�
T���
 
��'�
�)+�  �)�2+�  �(��+	 # %�	+�)+�  #(���� �4�	 �+�����.��	,�
 ��� ��(��#�"�+��"�
���
'!�
����	��� �0	!�� ������2!*� ��(%� 1���2+	 T(7���+	 )+(+�	+�  ����('� # 
��	+
 

�
��
+ #(���
#2
 ��(��#�" +�	!��+��	����
�� 
�!�
�������&�'���'$�
�	�������� �*��� �*� 
���	��22"�
 #(�
 2�($�
	����	�"�
��� �"*�������
�	$�
��	1) �#(�V���� 	��
�	�2 #(�
�"*��*��� �����2�2$�
�(!� �	��� ),�
4,
# !��� �0��(��#�"�+��"�
���'!�
�����1 " ����"�
���'+	 ������1V�2�' #(�1$ �	 #'"�%$�21 "12! ��(��#�"�,
��2���	
��������N�
��	��� 
 
  H)  	�+�:�� *�'� �	���	
��������+�1 "��!�(�

�	 ����
"*	������$�
�	���������2 
S #'" +�*� ������	
���������2���
�+*�'��!���	��'� #(� +�*� ������	�	�������&�'���' #(�
)"� #) �"�
��� �2��+�*�'� �	�+�(���	1$ �	 
"*	��&"������	!��+���+��*$!�
������
�
�������
���'+	 #(������+��*$!�
������#���7�$�
�)((� �,
�"*�
"
�
�� �	�������&�'���' 
"*	*�'� �	�+�
(�(���		���������	!��+��"* �����	1) � ��+��*"� ����	1) � ),�
�"*��	������
�	$�
	����"���	
����*	���� #���(�), $�
������	�"�
��� #(����� #���(�), $�
�)((� *�'� �	�+� +
������	�.�	����$�
 	�/�� +��� �0 8L �	�2 #'"(��	�2�"�
���'!�
����	��� �0�+�
#'�'"�
��	 *�'� �	��
�	�2�"�
���
� ��4
�
�������12!��
 ��"	 *�'� �	2+ �"�
���
� ��4

�
�������12! ��
�2���(+��	 G-2+1V�2����(
�����(  ����	*�'� �	2+  � ���12!���#


��('��1*���(' *�'� �	�+
��
�
 #(�*�'� �	��  #���+��+��	(��1
!�	
� ��4
�
�������12! 
"*	
*�'� �	��
�	�2 ��"	 *�'� �	�� *�'� �	�+ *�'� �	�+�	,�
 ���	'!	 '!�
12!����������� *�'� �	���	

��������+�47����(��12!
"��� ���47��*� �!�	 #


*"�
 ���)���	 ��2 #(�2"�
 ),�
*�'� �	#'"(�

                                                           

  8GG �����
�2+�*��	, �	!��2+�*��	. 
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�	�2�� +�*� 1*'"��5������("�	+�'"�
��	 2�
	��	� ���	�������1�#���7�#(������������ 
*�'� �	��
7&�
+�12!
"���	���*"�
$�*	���#���7�8GK 
  *�'� �	���
� 2	+�
� ��4#�"
'� 
 �'����(�(��12! 8 �	�2��&" ��� 
  �.  *�'� �	�+�(�(���	1$ �	����	��� �	 (fat-soluble vitamin) ��� *�'� �	�� *�'� �	2+ 
*�'� �	�+ #(�*�'� �	�� *�'� �	�+�(�(���	1$ �	#(�	��� �	 +��0
 ��'����*1� ��� (�(���	1$ �	
����	��� �	��"�	��	 �

.���2� 12!	�	1 "�
+�
"�� �"�
���
�
 1*!�+�'��  +���$���������"�
���
12!�!�
�(%�	!����
������� ����"�
���12!��� �����	1��������!���2�����#�!12! 
  $.  *�'� �	�+�(�(���		��� (water-soluble vitamin)  +��7" 8 �	�2 ��� *�'� �	�+�*  #(�
*�'� �	)+ *�'� �	(�(���		��� +��0
 ��'����*1� ��� (�(��	���12!
"�� 47����(��12!
"��2!*��*� �!�	 
#

 ����: 2"�
 �2�(�(��1����	��� 1 " +���
�
 �	�"�
��� ���12!��� �����	�*� '!�
���
$�
�"�
�����47�$�������
�5

�*� ������
��
����(%�	!�� 1 "�����!���2�����#�!����"�
���
12!��� �����	1�8GI 
 
  *�'� �	�+�
����& S  +2�
	+� 
  	�+�:���� (axerophthol) ���	*�'� �	�+�(�(���	1$ �	����Q��7"�	9�� ��'� 8 �7� 
��� *�'� �	�� #(�#����+	 (carotene) ),�
���	�7�$�

��#������ $�
*�'� �	�� ������+����	#�("

�+�2+#(� +*�'� �	�� �� ��� 	  �	� '�� #(�1$"#2
 �	���
�'*� +*�'� �	��	!�� �� *�'� �	��� ���
�"�
���272), �$!�1���	��1���!12!��	�+� ���3"�	$�*	����3�3(�&.���	�"�
��� 
"*	#����+	 +
�	
���+���+��*"� #�����	��2� ��'!�#����+	�����	#����+	��2��+���! vitamin A activity  ���+�
�2 
��� 6LL ������)	'� �� ���	������$+�*�$!  3��#(�3(1 !
+��(��
 ��"	  �(���
�� T5���
 #�
��� 3����!
 ���	'!	 *�'� �	���+���7"�	�7�#����+		+��"�
�����
� ��4272), 12!'!�
��!�*(�	�	�*"�
���272), *�'� �	�� ��� ��� �0 M-G ���*� 
�(�
����+�����.� �	$0��+�*�'� �	����!�����*(��	
���272), ��+�
 =-@ ���*� 
 	�����	+����272), ��'!�#����+	�2��A(+������� �0�!��(� == 
$�
��� �0�+���	�$!�1� #(����
��9�.��$�
�����(+��	���	��'�	�(��� �0�!��(� @L 2�
	��	
4!���	*�'� �	���	�7�$�
#����+	'!�
��	���� $,�	 8-= ��"� ���������"��#(����272), ����*"� 
�����#(��	!��+�$�
*�'� �	�� �"*��	��� �
��%	�	�+��+� +#


*"�
	!��#(��"*��	���#��
+ 

                                                           

  8GK �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 6KI-6IL. 
  8GI ���A��  2(*������0, $,<�M��� !����", �!�
#(!*, �	!� KK. 
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�"*������
���/��)((��	�2��3�*$�
�*��*�'"�
 S �	�"�
���  +�������+��*������
�!�
���27�#(�
T5	 ������	'"�������
�	���	��'�$�
����
����	9�� ��"	 ���
�!�
'�*�
����	37!��� #(�����
�������2��	$�
37!�&�
 ��'!�#����+	����	!��+����	
��'!�	�	� 7(��
�� ),�
��������2�	� 7(��
�� 
�"�	�+���1�����>����������(��
"*	������'"�
 S $�
�)((� �	�����!�)((�	��	 +�������&�'���'�+�
3�2��'� �"*�(2������2���'"�
 S ��"	  ���%
 ����+� ��+��*�����*��8KL ��� �0�+�#	�	����!
��������	 ��� �0*�'� �	����2���	�	"*�
��( ���� International Unit (I.U.) 6 �	"*�
��($�

*�'� �	�� ��"���� L.= 1 ������ $�
��'�	�(8K6 
 37!��&"    *�	(� 8,@LL     �	"*�
��( 
 �&�
��!	 ��'�  +���.� *�	(� ?,LLL   ; 
 ����#(��2%��(%�  *�	(� 6,LLL   ; 
 �2%��'   *�	(� 8,LLL-8,@LL  ; 
 
  	�+�:���� (Calciferol) ���	*�'� �	�+�(�(���	1$ �	  +�*� ������	'"����272), $�

#�(�)+� #(��
�� 
�!�
���27�#(�T5	��!#$%
#�
 �"�
���12!���*�'� �	2+����������.������ 
#(�������47�#


*"�
 *�'� �	2+�+���+��*$!�
��
�.�	���� +2!*���	 8 �7� ��� 
  �.  *�'� �	2+
�
 
������ #��$�
*�'� �	2+
�
 ��� �������
�����( � ���12!���#


��('��1*���('�	�"*
�*� 4+� 8=L 	��	 ��'��� ��
� ��4��(+��	���	�������#�()��T���( 
����*�'� �	2+
�
12! 
  $ .  *�'� �	2+
�  �����	�)((�$�
�	#(�
�'*�  �2�3�*�	�
 +
�� G-2+                 
1V�2����(
�����( ),�

�!�
$,�	������(
�����(�+�3	�
$�
(��1
!�(%�
"
3"�	1���
3�*�	�
 � ���
47�#

��('��1*���('�	�"*
�*� 4+� 8G@-=LL 	��	 ��'��� ��
� ��4��(+��	���	��(+#�(
)��T���( ����*�'� �	2+
� 12! 
+$�
3�*�	�
�% +3(2!*� �("�*��� 4!�3�*$�* +
�� +
+	!�� #


��('��1*���('���2*
����'��
� ��43"�	�$!�1��	���	$�
3�*�	�
12! ���%47���(+��	���	*�'� �	
2+
� 12! �� 4!�3�*��(��
����3�*2������� +
�� +
+ ��#

��('��1*���('��3"�	�$!�1�12!	!�� 
�����! +���
�
�������*�'� �	2+
� �+�3�*�	�
	!��8K8 
                                                           

  8KL �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 6IL-6I6. 
  8K6 �
�*	+��  ���������/�, ����� !����")W��%���, �!�
#(!*, �	!� KI. 
  8K8 �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 6I8. 
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  ������+� + �� ��� 	��� �	'���(� 1$"#2
 �	���(* '�� 1$"��%  	  #(��	��+��'� 
*�'� �	��#(�2+ �(��V���
 �(�#)( �	������
 �(��7 ���	'!	8K= �����#(��	!��+�$�
*�'� �	
2+ *�'� �	2+ +�*� 
����&��"�
���
'"�� #���(�), $�
#�(�)+� #(�T�
T���
 �"*��	���272), 
#�(�)+� #(�T�
T���
���(��1
!�(%� �"*��	�������&�'���'$�
���27� ������	
���������
����&�'���'$�
�"�
��� �"*��	�����(���	�!��#�(�)+� #(�T�
T���
������27� ����������!��2��
$�

�����

�
�	�(��2�
�+� �"*���!#�"9�'��������27�2+$,�	 4!�$�2*�'� �	2+�������$�
#�"9�'��+�
���27���(2(
 �����!���2������27��"�	#(��7��"�
3�21� �"*����/���2��$�
#�(�)+� �	
$�
��(*�+���7"	���)((� �*��� ������
�	$�
��	1) ��+���+��*$!�
��������!T�
�T'�	�"�
��� 
��� �0�+�#	�	����!��������	8K? 
 ����     ?LL     �	"*�
��(/*�	 
 �2%��+����(�
����&�'���' *�	(�  ?LL   ; 
 37!
7
���� �&�
 +���.�   ?LL   ; 
 �����(�2�"�	����	2           6,LLL   ; 
 37!��&"     ?LL   ;8K@ 
 
  	�+�:���� (tocopherol, tocotrienols) ���	*�'� �	�+�(�(���	1$ �	  +�	!��+����	
��
'!�	���)��2���	$�

�����	 ��"	 �N�
��	*�'� �	��1 "��!���2���)��2���	 ������!�N�
��	1 "��!
1$ �	�� %	��	 #(�1 "��!*�'� �	��#(�)+
(��'�* ������+� +*�'� �	�+ �� ��� 	��� �	�+�
��2���
� 7�$!�*
�(+ #(�	��� �	������	 S ��"	 	��� �	��� 	��� �	4��* 	��� �	$!�*��2 	�����	+��	�	��� 	  1$" 
�	������$+�* 4��*� (%2#�!
 '�� �	������2 1�" �(� �����#(��	!��+�$�
*�'� �	�+ �N�
��	1 "��!���2
���#�!
(7� ���	
���+��"*��N�
��	1 "��!���2���)��2���	�	
��'�*���	 �N�
��	������	� �	�	
�'*�
'�*37! �N�
��	� %2�(��2#2
#'�
"��#(����	����(��'��
12! �"*��N�
��	���#'�
(��$�
�������
�)((�8KM ��� �0�+�#	�	����!��������	8KG 
 
                                                           

  8K= �
�*	+��  ���������/�, ����� !����")W��%���, �!�
#(!*, �	!� I=. 
  8K? ����'  .7'���	��� #(�
 �*�
  ��&:���*�f	�, � !�'�(+"=��"��Z�, �� ������
�+� 6, 
(���
��� ��	�� : 
��	���� �����2+�	
�'��, 8@?G), �	!� G@, GM. 
  8K@ �
�*	+��  ���������/�, ����� !����")W��%���, �!�
#(!*, �	!� I8. 
  8KM ����'  .7'���	��� #(�
 �*�
  ��&:���*�f	�, � !�'�(+"=��"��Z�, �!�
#(!*, �	!� GG. 
  8KG �����
�2+�*��	, �	!��2+�*��	. 
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 �2%�      6L-8L     �	"*�
��(/*�	 
 37!��&"     8@-=L   ; 
 �&�
 +���.�#(�������!	 ��'� =L    ; 
 
  	�+�:���
 (Koagulation vitamin, antihemorrhagic factor) ���	*�'� �	�+�(�(���	
1$ �	  +��7"�	��������*1� #'"#�("
�+�2+$�
*�'� �	�� ��� 3����
+�$+�* ��"	 3����!
 3��$  3����	!� 
	�����	+����	*�'� �	�+�#���+��+��	(��1
!
� ��4
�
�������12! #'"1 "��+�
��'"��*� '!�
���
$�
�"�
��� ������	'!�
12!�����������2!*� *�'� �	���+�
����&��
�.�	���� +��7" = �7� ��� 
  �.  T_(�(�*��		 (K) ���	3����
+�$+�* 
  $.  � 	��*��		 (K2) 
�!�
�2�#���+��+��	(��1
!�	��0+�+�2�� 	 ���+��*��!� ���
����� ����.�������+� +��21$ �	1 "��� '�* #(� / ����������+� +������1V�2�''��� �������!
#���+��+�
� ��4
�
�������� 	��*��		12!���� $,�	 
  �.  � 	�12��	 (K3) ���	
��������
�
��������+� +���
��9�.�����	
� ��"�$�

*�'� �	���	,�
  +��0
 ��'�(�(��	���12! ),�
3�2���*�'� �	���	,�
 #(���
�
�+�(�(���	1$ �	 � 	�
12��	� ����$!�1��	�"�
���#(!*����(+��	���	� 	��*��		�+�'�� ����!
���������/��	1$!�+�1 "

� ��4��!*�'� �	���+�
�!�
$,�	�+�(��1
!12! �	���
���$�2	���2+����	����"���+�������	
���������272), 
*�'� �	�+�(�(���	1$ �	8KK �����#(��	!��+�$�
*�'� �	�� ��� ������	
���������
�
�������   
������ ��	 ),�
���	
�����'+	�+�'��
�!�
$,�	������"*���!�(��2#$%
'�* 4!�$�2*�'� �	�� '����1 "

� ��4
�
������������� ��	12! �����!��2�������� ��	�	�(��2'���
"
3(��!�(��2#$%
'�*�!� 
#(��(��21 "���21�(� ������2��2#3( �"*��N�
��	#�(�)+� ���������27� ����"�
���12!���
*�'� �	��1 "��+�
�����27���1 "
� ��4���#�(�)+� 12!��"�
�'% �+������!���27���"�	 *�'� �	��
�,
47���!���	���N�
��	#(����/�������27��	37!
7
����8KI ��� �0�+�#	�	�� �	���
���#���+��+��	
(��1
!#'"(�����(
�
�������*�'� �	��12!�	��� �0�+�#'�'"�
��	 #'"�������	*"�*�'� �	���!��(� @L 
�+��"�
���'!�
���12! �������
�
�������$�
#���+��+��	(��1
! 2�
	��	��"�
	!���*�12!���
*�'� �	���������� 6 1 ������  / 	����	��'�* ���(��� '"�*�	8IL 
                                                           

  8KK �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 6I?-6I@. 
  8KI ���A��  2(*������0, $,<�M��� !����", �!�
#(!*, �	!� 6LL. 
  8IL �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 6I@. 
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  	�+�:������J�� (thiamin) ���	*�'� �	�+�(�(���		��� *�'� �	�+�	,�
���	*�'� �	�+�
����& 
�����4!��"�
����	12!���1 "��+�
���������!���	�����	%���8I6 ������+� +*�'� �	�+�	,�
 �� ��� 
� 7�$!�* ���$!�* '�� ������
�	
�'*� �	���
�'*� �	���� 7 4��*� (%2#�!
 �+
'� $!�*�	� �� ����$!�*#2
 $!�*
)!�  �� $!�**�'� �	 ����$!�*���������� #(��	$!�*	,�
�"�	
+8I8 �����#(��	!��+�$�
*�'� �	�+
�	,�
 ������	
����������3�3(�&
������� �������	
"*	������$�
��	1) ��+���!�	�>�������
����3�������*�������1V�2�' 2�
	��	 4!���!�(�

�	 ��������	������1V�2�' ����'!�
���
*�'� �		+� ��$,�	 �"*�������
�	$�
������
�2�	����� �,
��+��*$!�
����*� ��������� ���
�"������� #(����$��4"�� ������+� +*�'� �	�+�	,�

7
�"*���! +�*� ���������2+$,�	 ����"��
�����#(����$��4"��2+$,�	 �����"*��N�
��	�!�
37�12! �"*�������
�	$�
�������
��#(�
��*�� �����*�'� �		+�������	
���������
�
�������
��),�
�*��� ������
�	$�
�������
�� 4!�
$�2*�'� �	�+�	,�
�� +3(4,
���
��#(��(!� �	������*�"�
����������	�����	%��� ��� �(!� �	���
�"�	�*���X�� 1 " +#�
 3�*�	�
1 " +�*� �7!
,� #(����	�� ��''� #$	#(�$� 	�����	+���� +
������* '� '�* #$	 $� #(���*���* �' 4!����	 �����4,
'��12! �"*��	�������&�'���' ���

����	9�� #(����3(�'	���	 8I= ��� �0�+�#	�	����!��������	8I? 
 �2%�����#�����2 � 6 �X �*�12!���*�	(�  L.@  �((����  
 �2%�*������&�'���' ; 6 ; 
 37!��&" ; 6.M ; 
 �&�
 +���.�#(�������!	 ��'� ; 8 ; 
 
  	�+�:����(�� (riboflavin) ���	*�'� �	�+�(�(���		���  +��7"�	��������*1����
���#(�

�'*� ������+�	��*"� + ��12!#�" '�� �	���
�'*� 1$" 3����
+�$+�* �2��A�������2�"�	�� +
7
�*"���
#�" �		���	  +*�'� �	�+
�
 ���*"��+�	,�
4,

+���"� ���$�2*�'� �		+� �����	�	�+���	�����
����.��	���
�'*�	!��#(�1 "�����	3�� �	�+���	������(�� S �	�2 1 "�(�������� ��1 "$�2 
#���+��+��	(��1
!
�
�������*�'� �	�+
�
12! #'"��� �0�+�47�272), 1 "��+�
���*� '!�
���$�


                                                           

  8I6 �����
�2+�*��	, �	!��2+�*��	. 
  8I8 :���(��/�  
�	9*�(��, ����� !����", (���
��� ��	�� : ��/ :�+ )+.�+., 8@??), �	!� ?I. 
  8I= �
�*	+��  ���������/�, ����� !����")W��%���, �!�
#(!*, �	!� IK. 
  8I? ����'  .7'���	��� #(�
 �*�
  ��&:���*�f	�, � !�'�(+"=��"��Z�, �!�
#(!*, �	!� KL. 
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�"�
���8I@ �����#(��	!��+�$�
*�'� �	�+
�
���	
"*	������$�
����	1) ��+���+��*$!�
���
�����!
��������	�"�
����(���	�2 ������	
������
�$.��3�*�	�
#(��������
�� 4!�$�2��
�����!���	���3�*�	�
#(�������	������� �"*������

��'� 4!�$�2*�'� �	�+
�
 �����'���
����
�#(�	���'�1�(
"��8IM ��� �0�+�#	�	����!��������	8IG 
 �2%�����'!�
���*�	(� L.?-L.M  �((����  
 �2%� 6-6L �X '!�
���*�	(� L.K-6.8  ; 
 37!��� �*�12!���*�	(� 6.8-6.M  ; 
 37!�&�
 �*�12!���*�	(� 6.8  ; 
 �&�
 +���.� �*�12!���*�	(� 6.?  ; 
 �&�
������!	 ��'� 6.8  ; 
 
  E���[�� (niacin) ���	*�'� �	�+�(�(���		��� �"�
��� 	�/��
� ��4
�
�������1	
��)�	12!��
 #'"�	$�*	���	+�'!�
 +*�'� �	�+���"* 2!*� 4!�$�2*�'� �	�+���������!1 "
� ��4

�
�������1	��)�	12! #���+��+��	(��1
!
� ��4
�
�������12!#'"1 "����+�
����*� '!�
���$�

�"�
��� ������	'!�
12!�����������8IK ������+� +1	��)�	 �� 12!#�" '�� �	���
�'*� ���2 1�" �+
'� 
�(� 4��*� (%2#�!
 #(�������
�	
�'*� ������+� ������� +1	��)�		!���*"�������+� ����
�'*� 
������*�	  +1	��)�		!���%���
#'" +�����'�T	 �� �,
���	#�("
���2$�
1	��)�	��
�!�  
������*�$!�*����	�2 +1	��)�	 �� ���*!	 $!�*��2 $!�*��2 +1	��)�	#(������'�T	'����*"�
$!�*�	�2���	8II �����#(��	!��+�$�
1	��)�	 ���	
"*	������$�
 ����	1) � ),�
����	!��+�
���1V�2���	��������%	1) ��+���+��*$!�
�������3�3(�&
������� ����	1) ��+� +1	��)�	
��("�	+������
�	�"* �������	1) ��+� +*�'� �	�+
�
���	
"*	������ ������	
������
�$.��$�


                                                           

  8I@ �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 6IM. 
  8IM ����'  .7'���	��� #(�
 �*�
  ��&:���*�f	�, � !�'�(+"=��"��Z�, �!�
#(!*, �	!� K6. 
  8IG �����
�2+�*��	, �	!��2+�*��	. 
  8IK �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 6IG. 
  8II :���(��/0�  
�	9*�(��, ����� !����", �!�
#(!*, �	!� @L. 
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3�*�	�
 (��	 ������
�	$�
������������ #(�(��1
! �* ���
������
�	$�
�������
��=LL  
��� �0�+�#	�	����!��������	=L6 
 ���� M-K  �((����  / *�	 
 �2%�  I-6K   ;  
 37!��&" 6=-6I   ; 
 �&�
'��
���.� +8   ; 
 �&�
��!	 ��'� +@   ; 
 
  	�+�:������ (pyridoxine) ���	*�'� �	�+�(�(���		��� ���	*�'� �	�+��"�
���1 "��%�

�
  2�
	��	*�'� �	�+����(������*� '!�
���$�
�"�
���#'"(�*�	��47�$�������
�5

�*�
.���	 K ���*� 
 ������+� +*�'� �	�+�� �� �������	#�("
$�
���'+	2!*� ��"	 �	����(� �	���
�'*�
�	�2���	 1$" 	���	  4��*� (%2#�!
 	�����	+�#���+��+��	(��1
!
� ��4
�
�������*�'� �		+�12! #'"1 "
��+�
������*� '!�
���$�
�"�
��� ������	'!�
12!������� ��������=L8 �����#(��	!��+�$�

*�'� �	�+�� ���	
���
����&�+�����(+��	�����'�T	��!���	1	��)�	 ���	
��������	
�����������!
������1V�2�' ��2�� ��	 #(���21$ �	 ���	
��������	
������
�$.��$�
3�*�	�
#(�����
���
�� �"*��N�
��	���3�*�	�
�	37!��&"#(��2%� #(�#�!���������	������
���12! �"*�#�!���
#�!�!�
��������(��	1
!����+�	$�
�&�
 +���.� ��+��*$!�
������
�!�
� %2�(��2 4!�$�2�����	���
�(��2��
=L= ��� �0�+�#	�	����!��������	=L? 
 
 �2%����� �*�12!���*�	(� L.=-L.?  �((����  
 �2%����� 6-6L �X  ; L.M-6.8  ; 
 �2%�*������&�'���'#(�37!��&"  ; 6.M-8.L  ; 
 
'�+ +���.�#(�������!	 ��'�  ; 8.@  ; 
 
                                                           

  =LL �
�*	+��  ���������/�, ����� !����")W��%���, �!�
#(!*, �	!� 6L=. 
  =L6 �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 6IG. 
  =L8 �����
�2+�*��	, �	!� 6IK. 
  =L= ����'  .7'���	��� #(�
 �*�
  ��&:���*�f	�, � !�'�(+"=��"��Z�, �!�
#(!*, �	!� K=. 
  =L? �����
�2+�*��	, �	!��2+�*��	. 
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  	�+�:����(��(�� (cobalamin) *�'� �	�+
��
�
�+����
��9�e�����	3(,�
+#2
 #(�(�(��
	���12!
"�� 1 "�	��2������
#�" #(�#

 ������2!*���(��#�"�+�
����& 8 '�* ��� ����(#(�
T�
T���
 *�'� �	�+
��
�
�	9�� ��'� +�(���7�  +����*"� ����(� �	 (cobalamin) ���	*�'� �	�+
�+����1 "
� ��4
�
�������12!=L@ 2�
	��	#�("
$�
*�'� �	�+
��
�
�� +#'"�	�	���
�'*���"�	��	 �	�+�
����.������ �

*���'��2��A���#�����"
���2 ��� 1 "��������	1$"#(�	  �� +����
$�2
*�'� �	�+
��
�
12!
"��=LM ������+� + �� ��� ������*��	���
�'*�����3(�'.�0^�
�'*� '�� 1' #(�
��� ��
(
 � ��� �	���*�*1 "'�2 �	 	  �	�#$%
 1$"#2
 �	���#�� ���2 1�" #(��(�	�����% =LG 
�����#(��	!��+�$�
*�'� �	�+
��
�
 ��� ����	!��+����	'�*��"
�>���������#���(�), $�

������1V�2�'#(�1$ �	 ����	!��+����	����	1) ��	���
�
���������(+	#(���2�� ��	'�*���	 S 
������	
������������
�	$�
�)((�����)((��2��A����������
�� �"*���!9�'���(%����
�	12!2+
�	�"�
��� ),�
��+��*$!�
������
�!�
� %2�(��2#2
=LK ��� �0�+�#	�	����!��������	=LI 
 �2%����� �*�12!���*�	(� L.= 1 ������  
 ���� 6-= $*�  ; 6  ; 
 ���� =-6L $*�  ; 8  ; 
 �2%����� 66 �X$,�	1�#(�37!��&"  ; =  ; 
 �&�
 +���.�#(�������!	 ��'�  ; ?  ; 
 
  �"��\��
 (folic acid, folacin) ���	*�'� �	(�(���		��� ��+���2����* S 1�*"� �T(�)�	 
���	*�'� �	�+�
����& �����4!�$�2�������!���2����(��'��
�	�2� %2�(��2#2
 +$	�2��&" 
(macrocytic) #(�������� ��	$�2*�'� �	�+'�*���	�	�	��'� ����1 "�"�����5&�����$�2
��2�T(�������#���+��+��	(��1
!
� ��4
�
�������12!=6L #�("
������+� +��2�T(�� �� 12!#�" 

                                                           

  =L@ �����
�2+�*��	, �	!��2+�*��	. 
  =LM �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 6II. 
  =LG :���(��/0�  
�	9*�(��, ����� !����", �!�
#(!*, �	!� @L. 
  =LK ����'  .7'���	��� #(�
 �*�
  ��&:���*�f	�, � !�'�(+"=��"��Z�, �!�
#(!*, �	!� K=-K?. 
  =LI �����
�2+�*��	, �	!� K?. 
  =6L �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 8LL. 
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3��
+�$+�* '�� 3��������(+ 4��*� (%2#�!
 #(�� 7�$!�*
�(+=66 �����#(��	!��+�$�
��2�T(�� 
������	
���������#�"
'�*$�
�)((� #(����
�!�
2+��%	��#(�������%	�� ��!
�
����������'+	 
'�+
 +���.�'!�
��� ���*"���'�������N�
��	������2���27�
�	�(�
��*"$�
�����	���.� ��� �0
�*� '!�
���$�
�"�
��� �*�12!�����2�T(���	��� �0 8LL 1 ������ '"�*�	=68 
 
  �"��$����&��
 (pantothenic acid) ���	*�'� �	�+�(�(���		���  +��7"�	��������*1� 
#'"�+� + �� 12!#�" �+
'� 1$"#2
 ������
�	 4��*� (%2#�!
 
"*		 
2 3�� #(�3(1 ! +	!�� 	�����	+�
#���+��+��	(��1
!
�
�������12!=6= �����#(��	!��+�$�
��2#�	���9	�� ���	
"*	������
$�
����	1) � ),�
������	�	����3�
�������������1V�2�'#(�1$ �	 �* ���
�����(+��	#�(

$�
��2�� ��	��
'�* ������	
���������
�
������� Heme ),�
���	
"*	�������	�V� ��(��	 
������	
���������
�
�������1$ �	#(�
���*�
�'����2� ����V���� 	���'"� � *�1'
���		��=6? ��� �0�+�#	�	����!��������	��
1 " +�������	2��� �0�+�#	�	�� #'"�����*"�37!��&"
�*�12!���*�	(� ?-G  �((����  
 
  E���+�� (biotin) ���	*�'� �	�+�(�(���		���'� ��'���1 "���5&�����$�2*�'� �		+� 
�����#���+��+��	(��1
!
� ��4
�
�������12!�	��� �0�+��������+�
���*� '!�
���$�
�"�
��� 
���*!	�	�+���	1$"2�� ����
�� S 2�� S  �����	������ #(���	��R"�#���+��+��	(��1
!'�2'"���	���	
�*(�	�	 �����!�"�
���272)��1���'�	1���!1 "12!=6@ ������+� + ���+�
�2 12!#�" '�� 1' 	  1$"#2
 
#(��+
'� 	�����	+���
 + ���	3��#(�3(1 !
2�(���	�2 ������+� +1���'�		!�� �� ��� 
�	���
�'*� � (%29�&��� #(�3(�'3(���$!�*#(�#�N
=6M �����#(��	!��+�$�
1���'�	 ����	!��+�
���	����	1) ��	�>�������'"�
 S ��"	 ���
�!�
��21$ �	 ���$��2� 7"�� ��	��������2�� ��	
��
'�* ����	!��+��*��� ���
�!�
V���� 	��	)7(�	 ��� �0�+�#	�	�� ��
1 " +�������	2 #'"�����*"�

                                                           

  =66 ����'  .7'���	��� #(�
 �*�
  ��&:���*�f	�, � !�'�(+"=��"��Z�, �!�
#(!*, �	!� K?. 
  =68 �����
�2+�*��	, �	!��2+�*��	. 
  =6= �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 8L6. 
  =6? �
�*	+��  ���������/�, ����� !����")W��%���, �!�
#(!*, �	!� 6LM. 
  =6@ �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 8L8. 
  =6M �
�*	+��  ���������/�, ����� !����")W��%���, �!�
#(!*, �	!� 6LK. 
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�2%��*�12!��� @L 1 ������  / 6LLL ���(#�(��+� / *�	 
"*	37!��&" 6LL-8LL 1 ������  / 
*�	=6G 
 
  	�+�:��[� (ascorbic acid) ���	*�'� �	�+�(�(���		��� �"*��N�
��	 ���!���2�(��2���'� 
1�T5	 �����+���+��*"� ���(���_2(����_2 �"*���!�
!	�(��2#$%
#�
  +
�$.����
���#(�T5	2+ �"*�
�
�� 
�!�
.7 �'!�	��	�����! +���'�2�����	!��(
 �	�5�����	�����*"������������	������+� +
*�'� �	)+ ���� +
"*	�N�
��	������2��� ���%
���
���"� ���%
12! #�("
�+�2+$�
*�'� �	)+ ��� 3��
#(�3(1 !
2 �2��A���3(1 !'���7(
!  �	
�'*�#(�3(�'.�0^����
�'*��� +*�'� �	)+	!�� ��=6K 
�����#(��	!��+�$�
*�'� �	)+ 
� ��4��"
�	����������!����&�'���' �"*��	��������	�������� ������	

���������
�!�

����((���	 ),�
�"*��,2�)((��$!�2!*���	 ������	�	���
�!�
���27� �"*���!#3(
�����%* �"*���!3	�
�(�2�(��2��2���"	12!2+ �����!9�'���(%�47�272), #(�	��1�
�
�������� %2�(��2
#2
12!2+ �"*���!�"�
���'!�	��	���12!2+ �"*�(2�*� �22�	#(��(�����+�2=6I ��� �0�+�#	�	��
��!��������	=8L 
 �2%����� �*�12!���*�	(� =@  �((����  
 �2!����-�&�
  ; ?L  ; 
 �2%����� 66 �X$,�	1�  ; ?@  ; 
 �&�
 +���.�#(�������!	 ��'�  ; ML  ; 
 
  
���#(!* *�'� �	���	
���+�1 "��!�(�

�	 #'"���	
����	��+���+�������	'"��+*�'#(�

�$.�� �"�
���������	'!�
��!�	���
���*�'� �	����	!��+����	����	1) � �"*��>��������� +'"�
 S �+�
���2$,�	�	�"�
�����!2���	�	1�'� ��'� �"*���!�"�
�������&�'���'  +.7 �'!�	��	��� �"�
���
'!�
���*�'� �	�	��� �0�+�	!�� ��� �����+������*� '!�
���$�

����������	 S *�'� �	#�"

������	 8 �*� '� ��0
 ��'�$�
���(�(�� ��� *�'� �	�+�(�(���	1$ �	 #(�*�'� �	�+�(�(��
�		��� ���12!���*�'� �	�*�12!����	��� �0�+����� �� 4!�12!���	!�����	1��%�����2��/12! #(�
4!�12!��� �����	1��%���2��/'"��"�
���12!��"	�2+�*��	 
                                                           

  =6G �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 8L8. 
  =6K �����
�2+�*��	, �	!��2+�*��	. 
  =6I ����'  .7'���	��� #(�
 �*�
  ��&:���*�f	�, � !�'�(+"=��"��Z�, �!�
#(!*, �	!� KM. 
  =8L �����
�2+�*��	, �	!��2+�*��	. 
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  N)  �<F� (Water) 	������	
��������+� +�*� 
����&#(�������	'"��"�
���$�
�	#(�

��
 +�+*�' �	�"�
���$�
�	 +	������ �0�	,�
�	
�
 ����
� �	
+�$�
	����	�� $,�	��7"�������#(�
��� �01$ �	�	�"�
��� 	������	
"*	������$�
����)((��	�"�
��� #(� +���4"�����	�)((���7"
'(�2�*(� �"�
���������� ���/���� �0	����	�"�
�����!�
�+��
 � ��"	 4!��"�
���12!���	��� ��
���	1��"�
�����$�������
�5

�*� ����"�
���$�2	���1'��272), �(���$!��"�
��� ���*"���'� 
V���� 	�+��*��� ���$��4"��	�����
1'	+� �����'"� �'!
 �

"*	�(�
 #(�4!��"�
��� +���

7&�
+�	��� ���*"���'� ��"	 ��
������ ��  +������!�
�"*
 ����+�	 �
+��(��2 �� �5������("�	+���
���'�!	:7	���*��� ���������	����	
 �

"*	�(�
����
"*	�+� ��+��*"� 1V��9�(� �
 
(Hypothalamus) �����!���2���2�� 	���$,�	 #(�$0��2+�*��	
��$��4"��	����������"�
����%��(2
	!��(
=86 
 
  �������������������<F� 

(6) ���	'�*���(�(��
��'"�
 S �	�"�
��� 
(8) ���	
"*	�������+�
����&#(�������	�	�)((�$�

��
 +�+*�' ���	
���+�������	

�	���2���
�+*�' ��
(
 �������)���	 
(=) ����	!��+�$	
"

��'"�
 S �	�"�
��� ��"	 ���272), 
������� 
(?) �"*��*��� ��0�.7 �$�
�"�
���1 "��!��(+��	'� 
��
#*2(!�  
(@) �"*����/��*� ���	��22"�
$�
�(��2 #(�
 2�($�
��(���	�"�
��� 

  ��� �0	����+��*�12!���$,�	��7"����5�����(����"�
 ��"	 ������+� +���'+	
7
�"�
���'!�

��!	����	���$��4"�� �� �,
'!�
���	��� �� � �������:�!�	 �����"�
��� +���.��1$!��%�  +���

7&�
+�	��� �� �%'!�
2�� 	��� ��$,�	 �2����*1�37!��&"�*�2�� 	���*�	(���� �0 M-K #�!* 	�����
2�� 	���#(!*������+� +	��� �� 12!#�" 3��
2 #(�3(1 !
2 ��
(
 ��%12!#�"�	���
�'*� ���2�� 	���
���2
�+�����+�
����*� '!�
���$�
�"�
��� ���"*���!������
�	$�
�"�
�����'� #(��"*��
�� 
�!�


�$.����!#$%
#�
#(�
 �7�0�=88 
 

                                                           

  =86 �� 
�	  :+(��	9��, ���(�"
F�(�� "��	�!�� !�'�(+"=
"��
"�	, �� ������
�+� 6, 
( ��
����  : YW��3(�'���
��#(�'���� 
��	��
"
�
�� *������ 
4���	���.�> ��
���� , 8@?8), �	!� 
=M-=G. 
  =88 �����
�2+�*��	, �	!� =G. 
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���#(!* �����#(��	!��+�$�

��������+�
����& ��� �"*���!�"�
�������&�'���' 
#(�)"� #) �"�
���
"*	�+�
,���� 12!#�" ���'+	 ��!�(�

�	),�
������	
������������
�	$�

�*��*�'"�
 S 12!#�" ������1V�2�' ���'+	 #(�1$ �	 #(��"*��*��� $�*	������
�	$�

�*��*�'"�
 S ��!���	��'� 12!#�" ��(��#�" *�'� �	 #(�	��� 
 
  �.�.B  (���)��)]^�������"����$��#�����" 
  �2����*1�#(!*
��
�+�'�*����	�����1 "12! +#'"
����������
�� +�+����	
�������
��"�	��	 ��
 +
�����	���	��7"2!*� ),�

����("�	+���
�	�2�%���	��/ ��
�	�2�%1 "���	��/'"��"�
��� 

���� +�+����	��/��� +��7"�	������2�9�� ��'� �����	��`c�	 ��	�����������������$�

 	�/���2�'��
������1 "'��
���%12! 	�����
���� +�+����	��/#(!* �*� 1 "�(�2.��$�
��������
���2������9� �������(�	��+���+��	��`c�	 ��	����� � ��� 	�/������.��$!�1�#(!*�%�����2�����%��W*� 
�+� �$�
�*� 1 "�(�2.��$�
�����
� ��4���#	����12! ���=8= 
  �.  
����/�+����2$,�	'� 9�� ��'��	����� 
  $.  
����/�+����2���.��	��'�*����� 
  
  �.  
����/�+����2$,�	'� 9�� ��'��	����� ���	
��������$�
������+����2$,�	��

�2�9�� ��'��	���#(�
�'*� ���
����0��	���
�
��'#(��7!*�9+�	�������������������!

� ��4�(+��(+��
�*� �
+��
���������	��/$�
�����12! ��"	 ����+�	���	12!#
2
*"�1 "��	'��� 
�(���+�����.����$!�*��	+�* 
����/�	�(��(�(��	���12!2+ ��*�!�	�,
��!*�9+�����2
����/2!*����
�����(���Y�	���	���	��
 S �
"'���!� ����.��	�
�	���"
#�"�		���1�( ���	�����(!�

����/
���1� #(!*	�� �'��#22��!#�!
� ���������.��%	�� ���
'! =8? 
 
  $,!P�����:�(�"$��+�:&"":!�+� 
  (6)  (7��	+�
 ���	� (%2$�
���'���7(4��*�	�2�	,�
 �(7�#4�.���'!$�
1�� 
��*�!�		�� 	�� ���������	2������'!  �_c
1T��� 	�����������#�
��
�(� ����	�� �'! ��� 
 ���!�*���	���'�(���	$�
�*�	 � �����������	(7��	+�
2�� �� S ���  ���*"�
��� (%2$,�	1����	

                                                           

  =8= �0���� ���������*����7�0���� � *2*���:,�/����*1�, ����"�$,��:�%��!�+�, �!�
#(!*, 
�	!� 8==. 
  =8? �����
�2+�*��	, �	!� 8==-8=?. 
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�*(�  8-6? ���*� 
 �� +������(!�����	��* ���  +������*2�!�
	!����	#�
 �2��A�������*0$�
�	+�  +�*� �7!
,������5

�*�#'"�5

�*�1 "��� 4!�4"���5

�*���� �	����5

�*��� +(��/0�
$�"	$!	�(!��
+	���	  ��
���*�5

�*��	�(��2��� �2!*� ����*2�!�
����*2���	��� S �"* ���
�������������+�	�(��	1
! �����$�2��������	��7" =-? *�	 �%�����1���
 �	����+����	 �� S ��
�*2�� �	�	'��12! 
  (8)  �(�� ���	�4�*�(�� +��*�'!2�	 �����*1��	�W��'%
��
 �W�3
  #(��W�2
2�� ��
 +
� #A� #(� +�	� ���'� �4� ��*�(�� +
����(��(��2��	�2�	,�
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4��,�-���+�
��$,�)
+� LikertWs 
rating scale ���
�
 = �$2�� 
�� ��<
2��	�	+��	��� (��<
2��	���*��
��,
��
,��&���%2) ��<
2��	 (��<


                                                           

  0 	%&'  8�	���)/, &#'�(����������, ��,�/
����&�� ;, (��%��&�,��

�: �%����	����/
, 3=;=), 
�
�� 0@B. 
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2��	���*��
��,
��
,��) 8,+4
+#� (��<
2��	���*��
��,
��
��
� ��) 8,+��<
2��	 (8,+��<
2��	���
*��
��,
��
,��) 8,+��<
2��	�	+��	��� (8,+��<
2��	���*��
��,
��
,��&���%2) !2	,� ���)$*��

��.�,&���������� (Positive) 4 $���� � (Negative) 
 
���� ��� �.�  4�2�*��
��.�,�������4 $���� � 

"��*�� 
+%�"��*�� 


�� ��� 

+%�"��*�� 


�� �� 

��������� 

+%�"��*�� 

��$�"&4 $ ���)$����� 3, 9, ;, =, >, 
B, ? 

0 ? 

���� ��������&����,�$���-
���  
(!"�
�����	$) 

K, 0@, 00, 0;, 
0=, 0> 

03, 09 ? 

�����������$,�)#
��$�"&4 $���
�
  
(!"��
,�--�^_%-�) 

30, 33, 39 0B, 0?, 0K, 
3@, 3; 

? 

�������"������������-"��
� 3=, 3>, 3B, 
3?, 3K, 9@, 
90, 93 

- ? 

��� !, - �! 

 
  �+�
&�� 9 4�����.�,� �	��a2����	����*����
�4
$4 $
��,
�2��<
����,�-�, 
����	����� ��!"�
����#
��$�%&'���
� 
 
�.�  ���.�%� �������.��
"�#�� �#� 

 
  *��
-�
*�����2���
�
��������4 $-�������
�����,�� ,�2��
�� 
  9.9.0  �����
�

�������������������� 4 $��
����	&������	�*��� ���������
24
�&��
4 $*���*-#
�����2&��4�����.�,#����2
 ��������$�2<
�5^��4 $��-.%��$��
/*�����
����	 
  9.9.3  
��*��,� &��82������������
�

���,���$,�  ���������
2���
*���*-�
�����
4 $!
�������*���
�����,��#����2
 ��������$�2<
�5^��4 $��-.%��$��
/*���������	 
  9.9.9  �����4�����.�, ,�-���2-�,&��

-�*�� Likert 
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  9.9.;  �����
��.�,���
4�����.�,4 $
��4�����.�,&����������<�4 ����
�
�����	/7��
��
%,��&	�
��
'/ �����-������4 $4��8*4
$
�� 4 $������%�#��,�
��,��,�$�, 
  9.9.=  
��4�����.�,&��82�4��8*������%�4 ��#��&+�
7��&��
%)�%b�-�����������

��,�&��	�-��4 $��,�$�, 7��&��
%)�%b�,� = &+�
 ��	
�,2��
�� 
  0.  ������-�����	/ 2�.��
��.  4��,)� �����	/��$�����&	� �	���������4 $
��2��� �.���
�&
!
! 	���$��,�� ������
%)&��� �2��$��� 
  3.  7���+�	���-�����	/ 2�.���$���*/  -���,'�%
&� 
)�2���&	� �	���������4 $
��2��� �.���
�&
!
! 	���$��,�� ������
%)&��� �2��$��� 
  9.  ��$���"�&�  �"�c
d!&. 7���+�	���-�����	/ 2�. �����	/��$���"�
��-��&	� 

)$,
%�	���-�/ ,����&	� �	,���%e� ���)�����&	� �	 
  ;.  7���+�	���-�����	/ 2�.������b
/  ����
���2� ����
��"�
��-��&	� ��*�����-
4 $
��,-�	 
)$,
%�	���-�/ ,����&	� �	,���%e� ���)�����&	� �	 
  =.  7���+�	���-�����	/ 2�.������	  �,��
�
$ �����	/��$���"�
������-��&	� 
)$
,
%�	���-�/ ,����&	� �	,���%e� ���)�����&	� �	 
  9.9.>  
��4�����.�,&��7+�
���-������4 $������%�4��8*���7��&��
%)�%b�4 �� 

����
������	/7��
��
%,��&	�
��
'/�����4��8*#��.��-��� 4 $��2��,�/-+�8� 
  9.9.B  &2���
��,�����,��
 (Reliability) 
��4�����.�,8�&2����+�

��8�#��
���� (Try-Out) ���� %+,&��,�
%) ���)$�2�	���
���� %+,-���	+�� ���
�
 9@ ��� / 

 4 �����
��8�
&2�����
��,�����,��
*��4�����.�, !2	#����'���
+���,��$��&'�j �� k� (Coefficient of 
Alpha) !2	#����'����*�� Gronbach ,���-�2��
��3 
 
   

 

 �,���    
�� 
+�
��,�����,��
*��4�����.�, 
  K 
�� ���
�
*��#
4�����.�, 
   
�� 
��,4�����
*��
$4

#
4-+ $*��
��.�, 
    
�� 
��,4�����
*��
$4

7��-��4�����.�,&����,2 
 7 ���
��
�)��
��,
+������.��*���
�����,�� (4�����.�,) = @.KB 

                                                           

  3 ��!�  ��<�����2�j, ��	��������������, ��,�/
����&�� 0, (��%��&�,��

�: �%����	����/
, 3==0), 
�
�� 3=K-3>@. 
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  9.;.0  *��,� �s,"�,� 
  ��<������,*��,� !2	��'�4��4�����.�,&���-��	,8�� 
�� ���������� ��!"�
����#

��$�%&'���
� : ��)����������%&'&�� �*���+�,������,&�����
�#
�*-��$

� 
��%��&�,��

� 4��4�����.�,2��	-
���8�	��� %+,-���	+��&������	 
�� ����%&'&���*���+�,
������,&�����
�#
�*-��$

� ��%��&�,��

� !2	,��
�����*��
%^�-��<�*��,� ���
)$
,
%�	���-�/ ,����&	� �	,���%e� ���)�����&	� �	 �����
��&��#
�����<�*��,�  �,�����<�
4�����.�,� ��
�
,��<�$-���2�
��,�,���)/#
���-��4�����.�,*��� %+,-���	+�� 4 $

�24�����.�,&��� %+,-���	+��-��� ��,�4 $�,���)/�

�����
�
 3B= �%2 
  9.;.3  *��,� &%-�	"�,� 
  82�*��,� �����������
�

��������
����	&������	�*��� ������-+�� t 4 $�.�-�#

��	��
-+�� t &������	�*��� ����������,�*�����
�+�
��$���*���
�����4 $
��8�#��#
���
���
��$�/*��,� -+�8� 
 
�.1  �����
"���23+%��0� 

 
  ���2���
�
������
��$�/!2	#��!��4��,�����<���� -�,*��
-�
 2��
�� 
  9.=.0  -������
��,.��-���4 $
��,�,���)/ - �2�
���
�
*��4�����.�,
&��82����� ��
�
,� 
  9.=.3  
��*��,� &���8�4 $2��

%) ���)$��$����*��� %+,-���	+��&�������,���
4�����.�,#
�+�
&�� 0 ,���2���
�,�2�,�+!2	4	�-�, ��� �.�
"�� ��	% �.�
"���,�� 
�$2���������� �$2����������47
�'��, �$2����������47
��� � 4 $��$�"&������,&��
���
�&���*���+�,�+�	&���%2 2���
�
���
��*��,� ,���
+����	 $ (Percentage) 
  9.=.9  
��4�����.�,��2�$2������������ ��!"�
����#
��$�%&'���
� ���


��-��4�� = �$2�� !2	,� ���)$*��
��.�,�������4 $*��
��.�,���� � ,�-���#��
$4



��-��4-+ $*�� -�,��)u/���#��
$4

2��-����&�� 9.3 
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���� ��� �.!  4�2�
$4

#
4-+ $�$2������������ ��!"�
����#
��$�%&'���
�9 

��
��"���"�

2/� 
"���� 

"��*��
�� ��� "��*��
�� �� 

��<
2��	�	+��	��� 
��<
2��	 
8,+4
+#� 
8,+��<
2��	 
8,+��<
2��	�	+��	��� 

= 
; 
9 
3 
0 

0 
3 
9 
; 
= 

 
  ���#��
$4


��.�,
��
�$	�2�
���
��,*��
��.�,���
� �� .��*��
��.�,#2,� ���)$
���
��� 
�� ,��
���
��,���
8�-�,��$��
/ .��*��
��.�,#2,� ���)$���
 � 
�� ,��
���
��,
-����
*��,���
��,��$��
/ 
��,�,�	*���$2��
��,
�2��<
 ���
2��
�� 
 ��<
2��	�	+��	��� �,�	.��  ��<
2��	���*��
��,
��
,��&���%2 
 ��<
2��	  �,�	.��  ��<
2��	���*��
��,
��
,�� 
 8,+4
+#�  �,�	.��  ��<
2��	���*��
��,
��
��
� ��   
 8,+��<
2��	  �,�	.��  8,+��<
2��	���*��
��,
��
,�� 
 8,+��<
2��	�	+��	��� �,�	.��  8,+��<
2��	���*��
��,
��
,��&���%2 
 
  � ��4� 
��,�,�	*��
$4

�c �� 	 �$2����������� � ��!"�
����#

��$�%&'���
� 4�����.�,�+�
&�� 3 ��,��.4�+�82�-�,4
�
�2*�� Best 82�2��
�� 
 
$4

�c ��	  �$2������������ ��!"�
����#
��$�%&'���
� 
 0.@@@-0.;KK   ,��$2�����������
��	&���%2 
 0.=@@-3.;KK  ,��$2�����������
��	 
 3.=@@-9.;KK  ,��$2�������������
� �� 
 9.=@@-;.;KK  ,��$2�����������,�� 
 ;.=@@-=.@@@  ,��$2�����������,��&���%2 
 

                                                           

  9 �%^'��,  ������2�����%&'�j, 
�"��"���.�%� 
"�#�� �#�������+%��0�.��2�����������, ��,�/
����&�� 
=, (��%��&�,��

� : B&B Publishing, 3=;3), �
�� 09?. 
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  ���4� 
��,�,�	*��
+�����	���
,�-�s�
������� Likert Scale; &��,�
��-��#��
� ���&����,2 = �$2�� �$#����)u/2��
�� 
  
+� ����	���
,�-�s�
-�� ���+�  0 �,�	.�� ,��$2������������ ��!"�
����#

��$�%&'���
�8,+4-�-+����
,�� 
  
+�����	���
,�-�s�
,����+������&+���� 0 �,�	.�� ,��$2������������ ��!"�
����
#
��$�%&'���
�4-�-+����
 
  9.=.;  
��*��,� ,�����	��&�	����������� ��!"�
����#
��$�%&'���
� !2	
���4
�-�, ��� �.�
"�� ��	% �.�
"���,�� �$2���������� �$2����������47
�'��, 
�$2����������47
��� � 4 $��$�"&������,&�����
�&���*���+�,�+�	&���%2 !2	���&2��� t-
test ����������&2���
+�
��,4-�-+���$��+��
+��c ��	*������ %+,-���	+��&�����
����$-+���
 
4 $������
��$�/
��,4�����
&���2�	� (One-way ANOVA) ����������&2���
+�
��,
4-�-+���$��+��
+��c ��	*��� %+,-���	+��,����+����� %+,*��
8�&�����
����$-+���
 4 $������+�
,�
��,4-�-+����
"�	#
� %+,�$&�����&2����+�
�+#2,�
+��c ��	4-�-+����
2��	��'� Least 
Significant Different (LSD) 
  �������4�����.�,��a2 �����.�,��������� ��-
-� 4 $
��,
�2��<
����,�-�,����	����
� ��!"�
����#
��$�%&'���
� 2��
 0) ��$�"&4 $ ���)$����� 3) ���� ��������&��
��,�$�,���-
��� (!"�
�����	$) 9) �����������$,�)#
��$�"&4 $���
�
 (!"��
,�--�^_%
-�) 4 $ ;) �������"������������-"��
� !2	��2���
�,�2�,�+ ��2 ��2���5^��= 
 
�.4  .*������$�%$��������� 

 
  9.>.0  �.�-����
��$�/�������)
� (Descriptive analytical statistics) 
  �.�-����
��$�/�������)
����
�.�-�&��
��,�#�����	�	
%) ���)$*��*��,� &����<�
�����,,����� %+,��$����&��
��,������ 82�4�+ 
  0)  
+����	 $ (Percentage) #�����
��$�/*��,� �5���	�+�
�%

 *��� %+,-���	+�� 82�4�+ 
��� �.�
"�� ��	% �.�
"���,�� �$2���������� �$2����������47
�'��, �$2����������
47
��� � 4 $��$�"&������,&�����
�&���*���+�,�+�	&���%2 

                                                           

  ; �����  ���/��-
$, 
�"��"���$�%.*���
&#����������, (��%��&�,��

� : ���
����,�/�%e� ���)
,����&	� �	, 3=9;), �
�� B;. 
  = 	%&'  8�	���)/, &#'�(����������, ����4 ��, �
�� 0K?-0KK. 
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  3)  
+��c ��	� *
)�- (Arithmetic Mean) #���������4�����.�,��2�$2�����������
� ��!"�
����#
��$�%&'���
�#
�+�
&�� 3 &��
��
�)82������-�> 
 

     

 
  �,��� X 4&
 
$4

4-+ $-��#
� %+,-���	+�� 
    4&
 
+��c ��	*��� %+,-���	+�� 
    4&
 7 ��,*��
$4

&����,2 
   n 4&
 ���
�


#
� %+,-���	+�� 
 
  9)  �+�
����	���
,�-�s�
 (Standard Deviation) #�����
��$�/4 $4� 
��,�,�	
*��*��,� -+�� t 6���#��
�+���
+��c ��	 �����4�2� ���)$�����$��	*��
$4

4-+ $
���� 6���
��
�)
82������-�B 
 

   

 
  �,��� S.D.   4&
   
+�����	���
,�-�s�
*��� %+,-���	+�� 
 
  9.>.3  �.�-����
��$�/�����
%,�
 (Inferential analysis statistics) 
  �.�-����
��$�/�����
%,�
���
�.�-�&��#��7 &�������82����� %+,-���	+�� ��%��������8���+
��$���� 
��

�� ��%�.�� ���)$*���5���	�+�
�%

 &��,�7 -+��$2������������ ��!"�
����#

��$�%&'���
� ��,.��
��,��,��
'/�$��+���$2������������ ��!"�
����#
��$�%&'���
�
!2	#��*��,� ���� %+,-���	+�� 

                                                           

  > �����-
/  &����-
/, ��	�������� &5������6�.��3���.� "�6�.��3, (��%��&�,��

� : ��
	/
�
������%e� ���),����&	� �	, 3=;@), �
�� 0@B-0@?. 
  B �������2�	���
, �
�� 09?. 
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  0)  ���&2��� t-test #��#
���&2���
��,4-�-+���$��+��
+��c ��	*��� %+,-���	+�� 
3 � %+,&��8,+����	�*�����
 (Independent Samples) 6���#
��������
��#���������&2���
+��c ��	-��
4��-�, 82�4�+ �$2������������ ��!"�
����#
��$�%&'���
� �$��+��-��4��-�
 
�� �5���	
�+�
�%

  82�4�+ ��� �.�
"�� 4 $ �$2����������47
��� � !2	,���-�
��#��#
��)��������
� %+,-���	+��*
�2#� +̂ (n1 4 $ n2 ,����+������&+���� 9@) !2	,���-����
��
�)2��
��

? 
 
 

   

 
  �,���  �,�	.�� 
+��c ��	*��� %+,-���	+��� %+,&�� 0 
    �,�	.�� 
+��c ��	*��� %+,-���	+��� %+,&�� 3 
   S1

2 �,�	.�� 
��,4�����
*��� %+,-���	+��� %+,&�� 0 
   S2

2 �,�	.�� 
��,4�����
*��� %+,-���	+��� %+,&�� 3 
   n1 �,�	.�� *
�2� %+,-���	+��� %+,&�� 0 
   n2 �,�	.�� *
�2� %+,-���	+��� %+,&�� 3 
 
  3)  ������
��$�/
��,4�����
&���2�	� (F-test one-way ANOVA) #��#
���
&2�������	��&�	�
+��c ��	*��� %+,-���	+��,����+� 3 � %+,&��8,+����	�*�����
 (Independent 
Samples)K 6���#
��������
��#���������&2���
+��c ��	*��-��4��-�, 82�4�+ ���������� ��
!"�
����#
��$�%&'���
� �$��+��-��4��-�
 
�� �5���	�+�
�%

 &��,�,����+� 3 � %+, 82�4�+ 
��	% �.�
"���,�� �$2���������� �$2����������47
�'��, 4 $��$�"&������,&�����
�
&���*���+�,�+�	&���%2 ,���-����
��
�)2��-+�8�
��0@ 
 
 

                                                           

  ? �����-
/  &����-
/, ��	����������� &5������6�.��3���.� "�6�.��3, ��,�/
����&�� ?, 
(��%��&�,��

� : ��
	/�
������%e� ���),����&	� �	, 3=;9), �
�� 0>3. 
  K �� 	�  ��
��	/��^��, �����
"���23.*��� : .*���
&#�������
.��$�, (��%��&�,��

� : ���
����,�/
4�+��%e� ���),����&	� �	, 3=;9), �
�� 09=. 
  0@ �������2�	���
, �
�� 9K=. 
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  �,��� MSB �,�	.�� 
��,4�����
�$��+��� %+, 
   MSW �,�	.�� 
��,4�����
"�	#
� %+, 
 
  �,���&2���2��	�.�-� F-test (One-way ANOVA) .����
��,4-�-+���$��+��� %+, 
(sig.) �$����	��&�	�
��,4-�-+�����
��	
�+ (Post Hoc Multiple Comparisons) 2��	��'� FisherWs 
Least-Significant Difference (LSD) !2	#����-�00 2��
�� 
 

  �,���     

 

  .��     

 
  !2	&��  t   dfw    =     n-k 
 
  LSD �,�	.�� 
+�7 -+��
�	���
�^&��
��
�)82��������� %+,-���	+��� %+,&�� i 

4 $ j 
  MSE �,�	.�� 
+� Mean square error (MSw) 
  K �,�	.�� ���
�
� %+,*��� %+,-���	+��&��#��&2��� 
  n �,�	.�� ���
�
� %+,-���	+��&����,2 
   �,�	.�� 
+�
��,
 �2�
 ���
 
  ni �,�	.�� ���
�
-���	+��#
� %+,&�� i 
  nj �,�	.�� ���
�
-���	+��#
� %+,&�� j 
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