
ZZyÆƒ»çVÃ7gZ™,@*�Zv¬\Å
gØÆ‚g}„ŠgzZi}øg}nÁYN

( ),· )[-�ÛñŠ{6Bm8691Y®xZ£t;wX™ZcX

ððð

ZZyÆ»çVÃ7gZ™zÐÂZv¬\ÅgØÆŠgzZi} /

ÅáYNÐX
CÙZK̈yZK¸]ZzgZ¦ZŠÆŠZ],{~ZL¾wÃqÝ /

™YìX
vg}n¢zg~ì�Zv¬\ÅŒÛ[ÅgZƒVÃˆl™z /

Zzg)VOÑƒX
CÙz{9ëäZLg„Åc*Š~7¦/ZgZz{ŸùƒŠHX /

Z¤/‚g~Š*ËZq-ZK̈yÆnZvÅgØÆ‚âyaZ /

™äÅÃÒ™}ÂL»x[7ƒ$ËX
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ÃBÅˆz]ÆˆfsÅMc*]ˆz]�ÛâNX > ¾ÔËfZzgÎg
Îö³ØûÚø³àûø]]Ö$³ôpûmøÃûôÛöÓöÜûÚôùàø]Ö×#äô]ôáû]øø]øeôÓöÜûöçûð÷]øæû]øø]øeôÓöÜûøuûÛøè÷æøømørôöæûáø

Öônö³Ãø³ôùhø]Ö³×#³äö]Öû³Ûö³ßø^ÊôÏônûàøæø]ÖûÛößFþ³³ËôÏFkô )ZÑxZ[:81( Öøãö³ÜûÚôù³àûöæûáô]Ö³×#äôæøÖôn&^æ$øÞøônû]÷

æø]ÖûÛöûôÒônûàøæø]ÖûÛöûôÒFkôæømøjöçûhø]Ö×#äöÂø×øo]ÖûÛöç+Úôßônûàøæø]ÖûÛöç+ÚôßFkôæøÒø^áø]Ö×#äöÆøËöçû÷]$uônûÛ÷^
)ZÑxZ[:47(

]øÖû³vø³ÛûöÖô×#äô Zv¬\äøg~Š¬îVÃ‹ZzgZKgØZzgaÐ÷~Fg~ÃŠzg�Ûâc*
ÅªZKu6,M™ÎìZzgu6,M™IY**ç**u (Sugar) Xp] $öÜ$]øÖûvøÛûöÖô×#äô

ä�Ûâc*ì�Zv¬\ä¹ÏuzŠHgÅ×Zzg�Ûâc*�?u ~V ƒ@*ì6�Ñ™*
ÐŒÛd$Ì:Yî}Z(:ƒ�tc*êÆ³~uzŠÐ!*CÙƒYîZzgZv¬\Å

×Zy~Á (Mechanism) **gZWñwhezZá0YîZk§bZK̈yÆZ!5½2.ç GEGEx
ÐÁZzgic*Š{Ðic*Š{©wÅª0*ðYCìZ¤/ZkÂxÅtqªƒ�z{ZL

6,ic*Š{Ðic*Š{9ZƒÂðh~Ïêc*"6,zZ„c*$+6,Ì~ìZkÐ Maximum

Fg~ÅªaZƒYCìÂZ[]»Âxìz{ic*Š{Ðic*Š{uÆZz6,9ZìŠ¬™,
~ÌŠ¬™g;ƒVZv¬\a™}ZzgtZyuzŠÐ»°nMYñ@*�ZK̈yê»
‹ì"6,zZ„Æ³~ZkuÃ0*g™ÆFg~ÅuzŠ~ŠZ4:ƒZv„a™äzZÑ
ZzgËŠ¶zZÑìZq-M²ZLqÑ]Æ_.Zq-M²F‹=™Zc~I**
7,ZìM\Šz2VÐY»ic*Š{Z·tƒZëä!*'XAÔ¹‚gzVÆŠÄZzg
ŠgŠd/õ NEZyÆŠzg™äÅÃÒÅz,ÂZq-m)®)Æ‚BÑz‰ÜÃƒ@*ìp
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J-‚Bgìc*XÆ‚B¼‹*Zgä7,,ZyÆ‚BZq- )®)»z{zic*Š{z‰Ü
ZvÀO[ZÝöÐøg~zZ3ìp˜VZkìwÐ� {mÎîƒY@*ìZ¶KY

¹Ð»xgÆƒñ×Zzgg1{zZ:Y**¢zg~ìg1{YäÅpZéÌ(,~ìZzg
M\Ð].ZƒäÅZŠZÏÌŠwCk™g;ìÂZv¬\M\ÃZKg8VÐâZi@*gìZzg
M\ZkÆ–VÆåzZg_FZzgZygZƒV6,M\Ã½ÅÂ=AgZ{�ZkÅ
gØÆŠgzZi}ÅrìX

Zv¬\ÅgØÆ0„~h]Š}g;ƒVZzgM`}.Z¬\ÅÂ=ÐZkä
e;ÂZk*yÃ»™**eLƒV~äCc*å�tMe$TÅ‚~Òy™g;ƒV

ZxZ[ÅìZzg~äZ#¨gH�Îg>ZxZ[~Zv¬\øg~gÉðÆntC** Îg{
eLìYèZK̈yZLîg6,Â¼qÝ7™YZ#J-}.Z…D:Š}ZK̈ypŠâgÐ
ZKnÅZzggZ]45éGEi~Å¦SgZƒVÃëg7™YZ#J-Zv¬\ZkÃÂ=:Š}ÂÎg>
ZxZ[~ÌZv¬\ä¢zgZygZƒVÃ¶K0+„ÅƒÏgZ×ZkÅgØÆŠgzZizV

J-áYC×ZzgW@{}.ZÃZ#=wƒYñÂgØÆŠgzZi}Z,¿c*Z¾mc*
¤/z{ÆnÅáYD×M`~Îg>ZxZ[Å„Zq-Me$ÃãCŠ~N¯™Zq-ãCŠ~
ZÝÅ§sáz™**eLƒVZzgz{tì�·9ÂŒÛMy™*~¹×ŒÛMy™*ä
ZKgØÆŠgzZi}[ZäÆn…FÎgZ×Cð×ZygZƒV6,»(,Z¢zg~ì
ŒÛMy™*~Ì>VÆ§&Cñ‰×ÌW@Z]ÆgZ5…Š3ñ‰×
Zyƒ6,»¢zg~ìZknŒÛMy™*äZßàîg6,…@Ze$Š~�Z¤/ZZyÆ
»çVÃ7gZ™zÐÂZv¬\ÅgØÆŠgzZi}ÅáYNÐXtãCŠ~ZzgZßàq
ì!*¹ÓxZÏZq-ãCŠ~qÅ�Ûz¬]×Zv¬\Îg>ZxZ[~�Ûâ@*ì�ZkÑ<Ã
Zkn**iwHŠHì�˜Vo¬ZzgoN]ZzgæuZzgæ»]Æ0Zv¬\Å

æømøjö³çûhø]Ö³×#³³äö §sÐÎY»¬Yg~ƒŠÄZzg±Z[Zzg1Zzg6,.ã»¬Yg~ƒz;V
ªtÑ<Zzgt|Ñ<ÆÃbÅ¾nìZkn Âø³×øo]ÖûÛöç+Úôßônûàøæø]ÖûÛöç+ÚôßFkô
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æøÒø³^áø]Ö×#äö **iwÅˆì�Zv¬\Å§sÐZK̈ycg8VÆ‚âyaZG‰×
Zzg¿Â/™@*ìZzg¿ZZy6,éÆ‚B‡ìƒ@*ìZk6,Zv Æø³Ëö³çû÷]$uônû³Ûø³^

¬\ÅZyŠzÌ]ÆÛ}ªCÙƒD×Zq-ÂZkÅÂ/JwÅYCìZzgn]ÅeŠg
~}.Zñ^gZÐ©8ìŠzu}ZkÆW@Z]Jq»ŠgzqÝ™D×Zzg}.Zñ
g°ZKgØÅeŠg,Z,¿ZzgzŠzV6,**iw™**Ñzq™ŠêìZkÃic*Š{zŸs#

Êø³³ø̂Ú$³³^]Ö$³ômû³àø!Úøßöçû]eô³^Ö×#³äô Æ‚BZv¬\äÎg>K̈Y~ÒyHìXZv¬\�Ûâ@*ì
æø]Âûjø³ô³Ûö³çû]eô³ä́Êøønö³ûìô³×öãö³ÜûÊô³oûøuû³ÛøèõÚôùßûäöæøÊøûØõæ$møãûômûãôÜû]ôÖønûäôôø]÷̂Ú%ûjøÏônûÛ÷^

)ZûY:671(�z{ßvZv6,ZZyÑD×ZzgZZyÆÓx»çVÃ7gZ™ÆZkÃÒ
ønöûìô×öãöÜû ~ÑgT×�ZvÅg8VÆfg=-ã.VÐZCXî™,Âtßv×

X�Zv¬\Z7ZKgØZzgZLaÅkV~ŠZ4™}ÇZzg Êô³±ûøuû³ÛøèõÚôù³ßûäöæøÊøûØõ

XgZ×¦SZvÅ§sáYä møãû³ômûãô³Üû]ôÖønû³äôô³ø]÷^Ú%ûjøÏônûÛ÷^ Zk»§&tƒÇz{
zZà×ZygZƒVÃZyßÍVÆnëgHYñÇZyÅ§sZyÅgÉðÅYñÏÂE

ZzgÇZzgZßà!*]¸ì�Zv¬\ÅgØÆŠgzZi}ÜsZyßÍV6,T×

¬\ÅMzZi6,ëƒñZZyÑD×ZzgQZKii0+Ï~tÃÒ™D×�z{ Zv
ZZyÆÓx»çVÃ7gZ™äzZáƒVZk§sáz™DƒñÎg>K̈Y~„Zv¬\

!Úôßöçû]eô^Ö×#äô X)ZûY:731(Z}z{ßÍZZy»Šúò™Dƒñ m5ø̂m%ãø^]Ö$ômûàø!Úøßöçû] ä�Ûâc*
?ZvZzgZkÆgÎw6,ZZyÑîXZZy»¬Â¬„zZãìÂZkÆpt×� æøøö³çûÖôä́

Z}z{ßÍX»Šúòì�}.ZÅMzZi6,ëƒñz{ßvZv6,ZZyÑñ×ZzgZk
Æfg=Zq-My~Zzg»ïZzgåÑ< ~V !*]6,ZZyÑñ×�Zv¬\ä·gÎwZv

m5þ³ø̂m%ãø^ Z[ZkZZyÆ»çVÃ?7gZ™z¾§b7gZ™z? !Úôßöçû]eô^Ö×#äôæøøöçûÖôä́ **iwÅìX
Z}z{ßÍZZyÆæ¦ƒZZyÆ»çVÃZvÅZ¤®)ªŒÛMy™*Å ]Ö$³ômû³àø!Úø³ßö³çû]

)ZûY:06(ZzgZnqttÆ æø]øônû³Ãö³ç]]Ö³³$öçûÙø Ñ<Æ_.ZKi0+7VÃeJwÆ
ÜZzgM\å„Æ¬Æ_.Z#Šg]U*6ÆÛ}Zv¬\ªCÙ™**eìÂZyÛƒV
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ÐÃZ+{QVäÆn»2?ÐGYNZyÃ7gZ™ÆZLZZy»o]ŠzZzgZL
ng8VÆ‚âyaZ™zXÂgØÆ”wcc*aÅkV~ŠZ¾Ænc*Zv¬\
ÅkVÅQ~YîV~i0+ÏÆÏ]*ZgäÆn}.Z¬\ÅpÛŠ~qÝ™ä

ZZyZzgZNŠÃ¢ Âø³×Foæøqûäô]Öûføônûøé ÆnãCŠ~qtì�cÄZzg²ÃyÆ‚B

HYñZzgŠwZzggzbZZyÆâgÐëgƒYñZzgÓxZgbXÐë»xfe×
øg};B×Ôøg~i!*yìøg}0*îV×øg~M@×**uìÎÌ¸'Zzg
Z¦ZŠ,Zv¬\ä»xÅ¾nÐ…«Å×ZyƒÃZZyÆ_.ë»x6,ÎN

Zì ì ÆZgáŠZ]»8ðEN ~V ZzgøgZCÙÙtÍZ„Š}�ZkÅ¤/Šy6,}.ZÆZ©xZzgÑ™*
Z¤®)ÐÃð!*CÙ7Z¤/ZK̈yZ(0YñÂZkÐic*Š{ Å ZzgM\åÆ¬ÐZzgM\å

!*',•ZK̈yÃð7ƒYZzgQz{Z(“WÅÃÒ™}ªtÂ9ì�̧]ZzgZ¦ZŠ»
ÆAnÐZ¤/z1 ~V Y,̂{ZìptÌ9ì�Ñ<ZsðÆÜZzgÑZ™x

YñÂCÙZK̈yZK¸]ZzgZ¦ZŠÆŠZ],{~ZL¾wÃqÝ™YìZzgtZK¸]Zzg
Z¦ZŠÆ_.ZKgzqã¾wÃqÝ™©8ìz{ZLŠZ],ïZ¦ZŠÆZ0+gÎic*Š{Ð
ic*Š{gØZvÅqÝ™Yåz{ZÐïYCìÂZv¬\ä…tCc*�gØÐz¢8
eTƒÂZZy¢ÔZNŠ9ÔZqw™’ƒVÔ+M{ØƒÔŠw~Ãð:gZzgÑ:ƒZzggzb
ZLg„ÆM*:6,ugìZzgŠ¬îV~'wgìZzgZkÐ¤‰ÜqÝ™}@*Zk

ÆCñƒñgZ2V6,^nÂgØÆŠgzZi}ÁYNÐX
~äCc*ì�ŒÛMy™*~FÎ»2Òyƒñ×øg}ZZyÐG‰
×Zy~Ð‰»f™~Zkz‰ÜZ"gÆ‚B™ŠbeLƒVZzg~äZy!*ÂV~
ÐP»ZN[HìX~ñðÃ#¥HŠHì�Z¤/?ZZyÑñƒÂt™zZzgZ¤/?ZZy

]]ôÖøo]Ö×#äôiøçûeøè÷Þ$öçûu÷̂ ? m5ø̂m%ãø^]Ö$ômûàø!Úøßöçû]iöçûeöçû ÑñƒÂz{™zZv¬\Îg>’*~�Ûâ@*ì
9(ZZy»ŠúòZ¤/ìÂZZyÆZk»2Ã7gZ™z�ZLZvÅ§sÂ/™zZq-E : )Z−*

Zzg{ØÂ/ÔÂ/ë×�ZK̈yZKt6,**Šxƒ™ZLkHƒVÐÑqÏ»Zˆk™D
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ƒñZktZzgkH{Æghä»³x™}ZzgZLg„Ðtz°{™}�MÒ{Lz{Zk
nÅt~C_7ƒÇtZ’ZYìZzg8©3©5é GGGGSª»ŸìZZy»Yè¿ZsxÑD

ƒñc*Z¤/z{Zsx~aZƒZìÂØº)ÃíƒñZ#ÌZkÃgzqãØº)qÝƒ
ÇÂ/™@*ìZkÆ‚g}kH{çs™ŠØYD×6�ŒÛMyˆ~(,~zŸs#
ÐÒyƒZìZzgZkÅgzqãi0+ÏÅZ’ZYz{ƒCìÂZq-»Ÿøg}ZZy»tì�

Zq-EZzg{ØÂ/™ÆZK̈yt³x™}�~LÃðZ+ ]ôÖø³o]Ö×#äôiøçûeøè÷Þ$öçûu÷̂ iöçûeöçû]

!*]7™zVÇTÐ÷}g„ä=gz»ìZzgTÆ™äÐz{**gZnƒ@*ìZk
87(Â/Æv̂g}n : X)ZÝ m5³ø̂m%ãø³^]Ö$ômûàø!Úøßöçû] »…¿ÂìQÎg>e~�Ûâc*

¢zg~ì�Zv¬\ÅŒÛ[ÅgZƒVÃ̂l™zZzg)VOÑî@*�z{»ZCH[¯á
ZkÆ‚tØfªÐZÎg~Æ‚BZK$zgc*VZkÆ‚t7™DƒñZy

$zg-VÃŠzg™äZzgZkÐ¤‰ÜqÝ™äÆnŠ¬N™zX¾]̂Še$Æ
m5³ø̂m%ãø³^]Ö$³ômû³àø!Úø³ßöç]]ûÒööæ]Ö×#äø XQ�Ûâc* æø]Âûfö³öæû]øe$ÓöÜû £xÃqÝ™äÅÃÒ™z

)ZÑxZ[:24(„Š]Z¤/™**eTƒÂCÙz‰ÜZkÆf™~'wgƒtÂ ôÒû³÷]Òø%ônû÷]

ÌìZzg™ÌìZyßÍVÆnÂìZkÅZÌÃZzgZkÆZW,Z]ÃT…
7ZzgZyßÍVÆnM‚yìB×�CÙz{9ëäZLg„Åc*Š~7¦/ZgZ
z{ŸùƒŠHZzgeì�z{øg~h•»!*)̄¶t9ì�ZK̈yZKi0+Ï~‰Z,

ä�Ûâc*ì� ~V »xÌ™@*ìZ#z{f™ZÞ™„7Y}Z#z{ÎY@*ìÑZ™x
’ÐÖ¬Z¤/ZK̈yZv¬\Æf™~'wgìZzgf™™DƒñÎYñÂtÎä
ÆZz‡]Ì}.Z¬\Åó{~Z,„ŒYD×‰�z{f™~'wìtZv¬\»
ZˆyìZk6,ZzgZkÅgØìQ‰Z,»x×�Zk~z{7g~Âz7Š}Y}
Zq-¿ñR,`g;ìZ¤/ZkÅÂzÂYñÂËZK̈yÅYyÌç}~7,$Ëì
¬Š]Ðáh+z{™áÇpXÃ¬Š]7ìz{Zkz‰ÜZkÆf™ÐmzgƒVÐZzg
6gƒVÐ�z{Zkz‰Üf™:™,p¹Ð»x×�ZK̈y™@*ÌìZzgZy»ñV
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Æ‚B}.Z»f™Ì™@*gLìZzg»x~Ën»w`aZ7ƒ@*Zq-Ši~ä¬ÌCc*
å�Z#~Š\™g;ƒ@*ƒVÂ‚Bf™Ì™g;ƒ@*ƒVÂŠ\™äÆgZ3~f™ZÞ
gzu7áCYèŠ\;ðVä™äƒD×‰z‰Ü̂ð M^ð MŠzŠẑð MŠ\™ä7,D×c*

Z#̄~(„½~YñZ[tZ(»x7ì�(„½ä~‚g~ÂzZkÅ§sŠ´
7,}zg:ËÅYyc*Ë¡Ÿùƒä»ç{aZƒYñÇZkz‰ÜM\f™Ì™Mh×
z,ç~~${-@î

E
GGS¹™@*ƒV÷}0*kz{̄ì(„a4ìtŠdtZh̄ì�â

7,³ÂZk~(„½YCìZ[t öfû³vø³^áø]Ö³×#³äôæøeô³vø³Ûûôǻöfûvø^áø]Ö×#äô]ÖûÃø¿ônûÜ Ši
ÜsÂzìt|T$eì�CÙz{œëZkÅc*Š~*ZgMh×z{ZkÅc*Š~
*Zg**eìtZk»Zˆyì�ZkäŠ*Æ»ñVc…ZYi]Š}Š~Z#Z,»x
ƒV�?ZKi0+ÏÆÏ]}.ZÅc*Š~:*ZgMhƒÂZy»ñV~ZÐgÓŠzpZ#z{
»xÑzqƒ@*ìZkÐÖ¬»z‰Ü}.ZÅc*Š~*g}ZzgZ#z{»x»ƒ@*ìZkÆÖ
ˆ»z‰Ü}.ZÅc*Š~*g}ÇÂvg}Zkz‰ÜÃÌë−̧Ð�‰øg~c*Š~
*gZìXøgZg„(,ZZˆy™äzZÑ(,Zg3™äzZÑìX

m5³ø̂m%ãø³^]Ö$³ômû³àø!Úøßöçû]ø×%çû]Âø×ønûäôæøø×ôùÛöçû]iøû×ônûÛ÷^ Zq-Zzgf)ŠZg~ZZyÅtCð�
Å<LÅZnq™äzZÑZk|Zzg¢6,‡ìƒ@*ì� ~V 75(�Ñ™* : )ZÑxZ[

M\äÌHZkÆfg=Ðë?ZˆyHYèM\äÌHZ#ëz{™D×Â
}.Zë6,gZèƒY@*ìH(,ZZˆyì�}.Z¬\ÅgŸÆ”w»Zq-ŠgzZi{øg}n

Æ]¦/ZgÈ}“W ~V ÅwŠc*ÂZ}ZZyzZß!vg}ZZy»»Ÿtì�?Ñ™*
)ZÂ{:902( øiøj$fô³Ãö³çû]ìö_öçFlô]Ö$nû_6àô ÏM\6,ŠgzŠZzgsx¬gƒZkÆ£¨6,�Ûâc*

Z#?}.Z»È{‘WƒñÔZLZZyÆ»çVÃ7gZ™DƒñÔ}.Z¬\Å̂Še$6,‡ì
6,ŠgzŠ ~V ƒYîÐZzgCÙz‰ÜZkÅ„Š]ZzgZkÆf™~'wƒDƒñZzgÑ™*

ZzgsxŸgìƒÐÂ-y¾qw?Ðpl7ƒÇZkzZWz{7g~ÃÒ™}Ç�?
ÂYîZknZ}ZZy»Šúò™äzZßvg}ZZy»»Ÿtì�-yÆŠx”x:
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gÉXgZƒVÃ-y}.ZÐ»ŠzgáYäÆnZ(g™@*ì?Zk§sfgZÌ
áz:ƒÉZLÜZoÖÃ:ghzX

m5³ø̂m%ãø³^]Ö$³ômû³àø!Úøßöçû]]i$Ïöçû]]Ö×#äøuøÐ$iöÏø^iôä́æøøiøÛöçûiöà$]ô$æø]øÞûjöÜû Zq-Zzg»ŸZZy»X
)KÁ/Zy:301(�Ûâc*�ZZy»Zq-»Ÿtì�Zv¬\»¾òZkÅÓxÑZ_ Ú%û³×ô³Ûö³çûáø

Æ‚BZ(gHYñ¾òÆpt×�%æEN~gfsZzgkH{Å!*ÂVÃZknghŠê�Zv
¬\**gZn:ƒYñZzg>VÅgZƒVÃÌF,u™äÐZknÈ�nÅgZ{F,u
™ÆÌZv¬\**gZnƒY@*ìZzgZ#-yúMzgƒÂZkz‰Ü}.Z¬\ÃZKeJw¯
©8ì}.Z¬\ÅC{~MY@*ìt×¾òÆpZK̈yÈYå�~$zgƒV~
-yÆ.VÐù”VÇ}.Z¬\ä�Ûâc*÷~C{~MYî-yÆ.VÐ$Yî
ÐÂ�Ûâc*�ZZy»Zq-»Ÿtì�»-yÆ.V»»x!Æ‚BZ[Šbe’

aè?$zgƒZkÆ.V»»x!Æ‚BZ[7Š}MhZknë»tgZ3CD

×�?øg~C{~MYî…ZKeJw¯ß-y»ÃðzZgvg}Üs»x[7ƒÇ
‰Ši-ytzÎeZmì�ZL¸ðÃgZè™ßVZLaZy×¬~ZyÃ»g™
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