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����
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!���"�  	��#$%
��� ����
��#�&  ��#��	'�#
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��-�������& 

	�
����
�� 
�������	�
��
- 
    -��������
 

500  ����    �����
��� 2   �������   (30  ����)* 

����#���# 200  ����    �$%���&���'(��-    
       -�&�&� 

3   �������  (45  ����)* 

��# 3 ��$�                                200  ����    �$%�'�� 3   �������   (45  ����)* 
�$%��'�*�    4  +	��	
   (960  ����)*   �$%����-���  ½   �����   (2.5  ����)* 
0�1���
��2�3�4*              5   ��2�       ( 2  ����)*   �$%����0��  3   �������  (45  ����)* 
*   �$%��������'����6 &�
�7��8�
'��
�98
�-:�;<�� ����� ������� +	��	
 
(�$%������	����'����6&�
�7��8�
'��
�*��-%�3�=�� = 2,029.25 ����)  

������� 

- ��# 3 ��$� ��8�&��� 1 x 1 �1$	 
-  ��������
3�=���� ��8�&��� 3 B 4 �1$	 
- ����7���;&������
 (22 �1$	) 3=*�$%� 4 +	� ��$
CD'�����
 0��$%������3=*����#���# 

�����# 3 ��$� �7:8�	'����6 30 ��-: <���# 3 ��$��'EF�� 
- 3=*������ ��*
CD3���
 <����=�� 3=*�$%�'�� �$%���&�� �$%���� ��<����=���18� 'G�CD 
- ��$
���-�3�CD'�����
 3=*�$%���� 0�����%�0�1���
�
-��<�0�
 ����:=:�&����&9$�

-1$
C	3����; 
- �<:�	�����
���3��$%����-:8-��0�1�<���� �-�$%�����������<:�	3=*3������
 7�

3�-�8	 ��$
CD3������=��7�#*<9
'G�CD 
 

���/"����
 

 �$%���
7*��&�
3= ���=���18� �=�'�:$�	 �72� �	�� �����*�� 
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	��
01 
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����
�� 
��# 3 ��$�   300   ����    �$%�'�� 3   �������    (45  ����)* 

��#���$�=��0�  700   ����    �$%����'(L;
   

2   �������   (30  ����)* 

����-:����
����'H���:; 1/3    +	��	
   (80   ����)*   �$%��'�*� 2   +	��	
  (480  ����)* 
&1
��8�O�� ¼     +	��	
    (60  ����)*   �
P�
�� 

  
1   ��
     (6  ����)* 

�$%���&���'(���&�&� ¼     +	��	
   (60   ����)*   �:�1$	�%�  1   �������    (15 ����)* 
 

	�
����
���3��4
�� 
0�1���
��2�&������
- 
  -=:=�   

 9    ��2�    (3.6   ����)*   ��'G 1   ������� (15   ����)* 

�����'Q�   1    �������   (15    ����)*   &*���8����; I  1   �����  (5   ����)* 
�����
���  ¼   +	��	
      (60   ����)*   ��C7����

   
2    �������   (30   ����)* 

����-:�����  2    �������   (30    ����)*      

*   �$%��������'����6 &�
�7��8�
'��
����7��8�
'��
�$%�0�1� �98
�-:�;<�� ����� ������� +	��	
 
(�$%������	����'����6&�
�7��8�
'��
�*��-%�3�=�� = 2,018.60 ����)  

 
������� 

- �&���7��8�
�$%�0�1���
3�����:�� 
- ���$���#���=����$���8� 1 x 2 �1$	 �%���7����7����;�$%�0�1� �
P�
�� �:�1$	����-1$
C	 

'����6 30 ��-: 
- �$%���#-:8����C	�����3������
0�3���#�9
��	 3=*�$%� ��$
CD'�����
<������3=*�$%�

��&�� �$%�'�� �$%���� &1
 ��CD3��*���
 ��$
CD�*�C'<��$%�&���&�1� 3=*����-:����

-1$
3������=��7�# ���
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&����*����8�   2     +	��	
 (480   ����)*   0�1���
 5      ��2�     (2    ����)* 
��# 3 ��$�  ½    +	��	
 (120   ����)*   ��C7���8�O��  2      �������   (30    ����)* 
����#���#=�;�1$�3�4*  1     +	��	
 (240   ����)*   �#�����: ½    �����   (2.5   ����)* 

���&���-R��8� 1.5   +	��	
 (360   ����)*   ��'G 1      �����    (5     ����)* 

������2�  ¾   +	��	
 (180   ����)*  �����
��� 2      �������   (30    ����)* 

3;��0�#��8����; I  ½   +	��	
 (120   ����)*  &*���8�����:��  1      �������   (15    ����)* 

 �$%��'�*�  4    +	��	
 (960   ����)*  �������: 1      �����    (5     ����)* 

 �$%�'�� 3     �������   (45   ����)*  �����'Q� ½    ����� (2.5     ����)* 

 �$%����  1     �����     (5   ����)*  ����-:����� 1 ½  ������� (22.5   ����)* 

*   �$%��������'����6 &�
�7��8�
'��
����7��8�
'��
�$%�0�1� �98
�-:�;<�� ����� ������� +	��	
 
(�$%������	����'����6&�
�7��8�
'��
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- �&���7��8�
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3�����:��0��C	 3����&������
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CD���
 0��$%������3=*��#

�������#���# ��'����6 10 ��-: 
- ������7��8�
��
 3=*�
3��������# 3=*&����*�� ��<�&���=���18��: 3=*���&���-R          

3;��0�# �$%�'������$%���� '�*��3�������*�C'�:� 1 B 2 ��-: 3=*����7�3�-�8	 '�*��
3�������:�'����6 2 ��-: ���
 

 
���/"����
 

 ��
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01 
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����
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���3��4
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�������#��  ½     +	��	
  (120   ����)*   0�1���
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  (360   ����)*   �����'Q� ½   �����   (2.5   ����)* 

����#���# 300   ����    �����
��� 2     �������   (30    ����)* 

���&���-R�#���2��*�=:8     2   +	��	
  (480   ����)*   ����-:����� 2     �������   (30   ����)* 

�$%��'�*�     4   +	��	
  (960   ����)*   ��'G ½   �����   (2.5   ����)* 

�$%�'��     5   �������    (75   ����)*  +�8	��*��&; 
 (�*�
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3      ��*�   (30    ����)* 

�$%����0��      2   �������    (30   ����)*  &*���8�����:��   1 ½ �����    (7.5  ����)* 

����-:��=�;   ¼   +	��	
    (60    ����)*       

*   �$%��������'����6 &�
�7��8�
'��
����7��8�
'��
�$%�0�1� �98
�-:�;<�� ����� ������� +	��	
 
(�$%������	����'����6&�
�7��8�
'��
�*��-%�3�=�� = 2,484.50 ����)  

 
 ������� 

- �������#��8�&��� 1/2 x 1 �1$	 
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 3=*�$%���$
CD���
 0��$%����3=*����#���# ��'����6 15 B 20 ��-: 

���D�
-1$
 
- ���-���$
CD���
 3=*�$%����0�����<:�	����-:��3������
 ���&9$� 0��C	 
- -%��$%�0�1��
��� (3�CD'�����
) <��:��18���� 3=*��#�
��� 0�=�� 3=*���&���-R ���3�

���<��-�8	��� �%�=*	��=�-:8���3=*�
3����������#� 0������3=*�������# �$%�'�� �7:8�	
CD���
7*��&�
�*�� '����6 40 B 45 ��-: 

- <�����=%����;��;'��-���: ��������
��8�&	�
 +�8	
����2���
 0�1�-�� ������
0�
 
 

���/"����
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:$�	�:=:��
�&� �:�����������2���� �=��2� �72� ����'�:$�	��2���� 
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���&���-R��8���2� I   1      +	��	
  (240    ����)*   �����
��� ¼   �������  (60     ����)* 
�$%�'��  2      �����   (10     ����)*   ����-:����� 1     �������  (15     ����)* 
�$%����  1      �����   (5       ����)*   �����'Q� ½   ����� (2.5     ����)* 
�$%��'�*�  2      �������   (30     ����)*   0�1���
 (��2�3�4*) 7      ��2� (2.8     ����)* 
�$%����   ¼    +	��	
   (60     ����)*      

*   �$%��������'����6 &�
�7��8�
'��
����7��8�
'��
�$%�0�1� �98
�-:�;<�� ����� ������� +	��	
 
(�$%������	����'����6&�
�7��8�
'��
�*��-%�3�=�� = 555.30 ����)  
  
������� 

- �&��0�1� ����� ��� ����-:�� ��'G 3�����:�� �=���#������&���-R��;�7��8�
��
3�
�&���� 

- �%����-���$
;�CD���
 3=*�$%����0���� 3=*�7��8�
�$%�0�1��
���<�=�� 
- 3=*�$%� ���3��&������������=��7�#* '��
�=�	��$%�'�� �$%���� 
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��"�5����6�'����
���7#���
6&#���������"������
&� �5��
�� 
 

��-�������& 
 

7*�-:8C�<������
���7*�-:8C�<�����7%��	6 �7��8�
'��
/ 
�7��8�
'��
�$%�0�1� 

�$%����� 
(����) 7	����$� 

(����) 
0��

�� 

(�1���7���:8) 

�'��:� 
(����) 

C&��� 
(����) 

7��J�;CP���� 
(����) 

�+� 
(����) 

3������ 
(����) 

1. �������	�
��
- 500 466.50 115.00 9.50 1.00 18.00 5.00 10.50 

    -��������
         
2. ����#���# 200 134.40 416.00 37.80 29.40  0.00 1.80 0.00 
3. ��# 3 ��$�                                200 98.40 736.00 27.80 67.00  5.60 1.20 0.00 
4. �$%��'�*� 960* 960.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
5. 0�1���
��2�3�4* 2* 0.36 7.06 0.30 0.17 1.08 0.09 0.48 
6. �����
��� 30* 24.63 20.70 0.66 0.03 4.44 0.24 0.72 
7. ��&���'(�� 45* 8.55 143.1 0.40 0.36 34.02 1.17 2.93 
8. �$%�'�� 45* 34.11 26.55 0.90 tr          5.72 13.86 0.00 
9. �$%����-��� 2.5* 0.00 10.00 0.00 0.00          2.50 0.00 0.00 
10. �$%����0�� 45* 0.00 367.74 0.00 40.86          0.00 0.00 0.00 

�$���
&� (��3��$&) 2029.50 1726.95 1842.15 77.86 138.82        71.36 23.36 14.63 

�$���
&�  (100 �
�$)  100.00 85.09 90.77 3.84 6.84 3.52 1.15 0.72 

     
*       �$%��������'����6&�
�7��8�
'��
 �98
�-:�;<�� ����� ������� ���+	��	
 
tr    =   trace    
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��"�5����6�'����
���7#���
6&#���������"������
&� �5��
�� 
 

��-�2��	� 

 
7*�-:8C�<������
���7*�-:8C�<�����7%��	6 �7��8�
'��
/ 

�7��8�
'��
�$%�0�1� 
�$%����� 
(����) 7	����$� 

(����) 
0��

�� 

(�1���7���:8) 

�'��:� 
(����) 

C&��� 
(����) 

7��J�;CP���� 
(����) 

�+� 
(����) 

3������ 
(����) 

1. ��# 3 ��$� 300 147.60 1104.00 41.70 100.50 8.40 1.80 0.00 

2. ��#���$�=��0� 700 511.70 882.00 142.80 34.30 2.10 9.80 0.00 
3. ����-:����
���-    200* 165.80 100.00 3.40 0.20        21.00 9.60 0.00 
      - �'H���:;         
4. &1
��8�O�� 60* 57.95 8.40 0.30 0.18 1.38 0.24 0.36 
5. ��&���'(��  60* 11.40 190.80 1.20 0.48 45.36 1.56     3.90 
6. �$%�'�� 30* 22.74 17.70 0.60 0.00 3.81 9.24 0.00 
7. �$%����'(L; 30* 0.00 120.00 0.00 0.00        30.00 0.00 0.00 
8. �$%��'�*� 480* 480.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
9. 0�1���
��2�- 3.6* 0.65 12.71 0.54 0.31        1.94 0.17 0.87 
      - &������
=:=�         
10. �����'Q� 15* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.00 0.00 
11. �����
��� 60* 49.26 41.40 1.32 0.06 8.88 0.48 0.60 
12. ����-:����� 30* 25.98 15.30 0.63 0.03 3.15 0.24 1.41 
13. ��'G 15* 6.15 17.85 1.50 0.09 2.78 4.50 1.70 
14. &*���8����; I  5* 4.29 2.75 0.05 0.01 0.62 0.04 0.16 
15.  ��C7���� 30* 23.19 26.70 0.27 0.39 5.52 0.63 0.4.2 

�$���
&� (��3��$&) 2018.60   1506.71 2539.61 194.31 136.55 134.94 51.50 15.63 

�$���
&�  (100 �
�$)  100 74.64 125.80 9.63 6.77 6.69 2.55 0.78 

  
*      �$%��������'����6&�
�7��8�
'��
 �98
�-:�;<�� ����� ������� ���+	��	
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��"�5����6�'����
���7#���
6&#���������"������
&� �5��
�� 
 

 ��-�$����� 

(���!���5�) 

 
7*�-:8C�<������
���7*�-:8C�<�����7%��	6 �7��8�
'��
/ 

�7��8�
'��
�$%�0�1� 
�$%����� 
(����) 7	����$� 

(����) 
0��

�� 

(�1���7���:8) 

�'��:� 
(����) 

C&��� 
(����) 

7��J�;CP���� 
(����) 

�+� 
(����) 

3������ 
(����) 

1. &����*����8� 480* 421.44 235.20 8.64 2.88 43.68 3.36 33.60 
2. ��# 3 ��$� 120 59.04 441.60 16.68 40.20 3.36 0.72 0.00 
3. ����#���#=�; 
    �1$�3�4* 

240 161.28 499.20 45.36 35.28 0.00 2.16 0.00 

4. ���&���-R��8� 360* 335.52 97.20 3.60 1.08 18.00 1.80 6.12 
5. ������2� 180* 148.32 12.06 18.90 0.90 9.18 2.52 7.02 
6. 3;��0�#��8����;  120* 98.28 72.00 5.04 0.72 11.16 4.68 8.52 
7. �$%��'�*� 960* 960.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
8. �$%�'�� 45* 32.85 25.20 5.22 0.00 1.08 16.38 0.00 
9. �$%����  5* 0.00 20.00 0.00 0.00 5.00 0.00 0.00 
10.  0�1���
 2* 0.36 7.06 0.30 0.17 1.08 0.09 0.48 
11. ��C7���8�O�� 30* 19.68 42.90 0.36 0.63 8.91 0.42 1.26 
12. �#�����: 2.5* 0.33 0.08 0.34 0.02 1.66 0.16 0.74 
13. ��'G 5* 2.05 5.95 0.50 0.03 0.93 1.50 0.08 
14. �����
��� 30* 24.63 20.70 0.66 0.03 4.44 0.24 0.72 
15. &*���8�����:�� 15* 12.86 8.25 0.14 0.03 1.86 0.12 0.47 
16. �������: 5* 4.20 2.85 0.09 0.01 0.61 0.08 0.30 
17. �����'Q� 2.50* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 0.00 
18. ����-:����� 22.50* 19.49 11.48 0.47 0.02 2.36 0.18 0.20 
�	� ������1;(-�$
���) 2624.50 2300.32 1501.73 106.29 82.00 113.31 36.91 59.43 
�	�������1; (100 ����)  100.00 87.65 57.22 4.05 3.12 4.32 1.41 2.24 

 
*    �$%��������'����6&�
�7��8�
'��
 �98
�-:�;<�� ����� ������� ���+	��	
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��"�5����6�'����
���7#���
6&#���������"������
&� �5��
�� 
 

	!����$	����3��	��3#� 

(!�$����3��	��3#�) 
 

7*�-:8C�<������
���7*�-:8C�<�����7%��	6 �7��8�
'��
/ 
�7��8�
'��
�$%�0�1� 

�$%����� 
(����) 7	����$� 

(����) 
0��

�� 

(�1���7���:8) 

�'��:� 
(����) 

C&��� 
(����) 

7��J�;CP���� 
(����) 

�+� 
(����) 

3������ 
(����) 

�3��	��3#�         
1. �������#�� 120* 110.28 0.00 9.48 0.00 0.00 0.96 0.00 
2. ���$���#=�;����:�� 360 263.16 453.60 73.44 17.64 1.08 5.04 0.00 
3. ����#���# 300 201.60 624.00 56.70 44.10 0.00 2.70 0.00 
4. ���&���-R�#���2�   
    �*�=:8 

480* 447.36 129.60 4.80 1.44 24.00 2.40 8.16 

5. �$%��'�*� 960* 960.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
6. �$%�'�� 75* 54.75 42.00 8.70 0.00 1.80 27.30 0.00 
7. �$%����0�� 30* 0.00 245.16 0.00 27.24 0.00 0.00 0.00 
8. ����-:��=�; 60* 51.96 30.60 1.26 0.06 6.30 0.48 2.82 
9. 0�1���
��2�3�4* 2* 0.36 7.06 0.30 0.17 1.08 0.09 0.48 
10.�����'Q� 2.5* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 0.00 
11. �����
��� 30* 24.63 20.70 0.60 0.03 4.44 0.24 0.72 
12. ����-:����� 30* 19.95 38.70 1.83 0.03 7.74 0.45 1.41 
13. ��'G 2.5* 1.33 2.73 0.55 0.02 0.09 0.52 0.04 
14. +�8	��*��&; 
      (�*�
CD�*��)          

30* 3.60 125.70 13.17 5.13 6.72 1.38 0.00 

15. &*���8�����:�� 2.5* 2.14 1.38 0.02 0.01 0.31 0.02 0.08 
�	�������1;(-�$
���) 2284.50 2261.12 2521.12 170.86 95.87 53.56 44.08 13.71 

�3��	��3#�**  456.20 451,95 343.67 34.15 19.16 10.17 8.81 2.06 
!�$���** 200.00 155.00 180.00 2.80 tr 21.00      - 0.10 
&��<:�+ �$%��
:$�	** 656.20 606.95 523.67 36.95 19.16 52.71 8.81 2.26 
!�$����3��	��3#�(100 �
�$)  100.00 92.44 79.75  5.63 2.91 8.03 1.34 0.34 

 
*       �$%��������'����6&�
�7��8�
'��
 �98
�-:�;<�� ����� ������� ���+	��	
 
**      �$%�����&�
&��<:��$%��
:$�	-:83�3����	1�7����J7�67*�-�
�[���������3���������	1\:���-�
�7�: 
-        C�*�:&��#�3����	1�7����J 
tr     =   trace  
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��"�5����6�'����
���7#���
6&#���������"������
&� �5��
�� 
 

�3��4
��5� 

 
7*�-:8C�<������
���7*�-:8C�<�����7%��	6 �7��8�
'��
/ 

�7��8�
'��
�$%�0�1� 
�$%����� 
(����) 7	����$� 

(����) 
0��

�� 

(�1���7���:8) 

�'��:� 
(����) 

C&��� 
(����) 

7��J�;CP���� 
(����) 

�+� 
(����) 

3������ 
(����) 

1. ���$���#=�;����:�� 120 87.72 151.20 24.48 5.88 0.36 1.4 0.00 
2. ���&���-R��8���2�I 240 223.68 64.80 2.40 0.72 12.00 1.20 4.08 
3. �$%�'�� 10* 7.58 5.88 0.20 0.00 1.27 3.08 0.00 
4. �$%���� 5* 0.00 20.00 0.00 0.00 5.00 0.00 0.00 
5. �$%��'�*� 30* 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
6. �$%����0�� 60* 0.00 490.32 0.00 54.48 0.00 0.00 0.00 
7. ��'G 10* 3.70 14.40 2.38 0.28 0.59 0.38 0.17 
8. �����
��� 60* 50.34 36.83 1.62 0.01 7.56 0.36 1.44 
9. ����-:����� 15* 9.47 21.50 0.84 0.02 4.50 0.18 0.23 
10. �����'Q� 2.5* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 
11. 0�1���
��2�3�4* 2.8* 5.04 9.88 0.42 0.24 1.51 0.13 0.39 

�$���
&� (��3��$&) 555.30 417.53 814.81 36.12 63.80        46.37 10.64 6.31 

�$���
&�  (100 �
�$)  100.00 75.19 146.73 6.50 11.49 8.35 1.92 1.14 

 
 

*       �$%��������'����6&�
�7��8�
'��
 �98
�-:�;<�� ����� ������� ���+	��	
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��
��      	�
�# 	��# �
�$�"��"�5����6�'����
���7#���
6&#������
��	�
���0���	�$���  

                 ������
�����"�����
����"�5�6�'����
!����
?�# 

 

 ���������� 7	����$� 
(����

�'��J��2��J ) 

0��

�� 
(�1���7���:8) 

�'��:� 
(����

�'��J��2��J ) 

C&��� 
(����

�'��J��2��J )  

7��J�;- 
CP���� 
(����

�'��J��2��J )  

�+� 
(����

�'��J��2��J )  

3������ 
(����

�'��J��2��J )  

1. ��]
<�������        
1) ���	1�7����J-�
�7�: 80.30 125.28 5.41 10.36 2.83 1.38 0.99 
2) 7%��	6<������
* 85.09 90.77 3.79 6.84 3.52 1.15 0.72 

% 7	������*�
** 5.97 -27.54 -29.94 -33.98 24.38 -16.67 -27.27 

2. ��]
P�
��         
1) ���	1�7����J-�
�7�: 58.87 204.13 21.23 10.17 6.82 2.87 1.10 
2) 7%��	6<������
* 74.64 125.80 9.63 6.77 6.69 2.55 0.78 
% 7	������*�
** 26.79 -38.37 -54.64 -33.43 -1.91 -11.15 -29.09 

3. ��]
������         
1) ���	1�7����J-�
�7�: 83.12 89.59 4.12 5.89 5.32 1.51 1.27 
2) 7%��	6<������
* 86.90 56.55 4.04 3.12 4.18 1.41 2.14 
% 7	������*�
** 4.55 -36.88 -2.42 -23.53 -21.43 -6.62 40.65 

4. �&�����=��$%��
:$�	         
1) ���	1�7����J-�
�7�: 79.19  94.59  6.63  3.42  9.00 1.36  1.64  
2) 7%��	6<������
* 79.15 92.44 5.63 2.91 8.03 1.34 0.55 
% 7	������*�
** -1.01 -2.27 -15.08 -14.20 -10.78 -1.47 -66.46 

5. �$%�0�1��*�
        
1) ���	1�7����J-�
�7�: 71.44 143.23 10.36 8.13 7.43 2.89 2.21 
2) 7%��	6<������
* 75.19 146.73 6.50 11.49 8.35 1.92 1.14 
% 7	������*�
** 5.25 2.44 -37.26 41.32 12.38 -33.56 -48.42 

 

*     ���7%��	6'�1��6=����������3������ 3������-:8-%����R9�_�3�7��$
�:$ -%����3��$%��������'����6&�
�7��8�
'��
/     

        �7��8�
'��
�$%�0�1�-:83�3����-%�������-:�;��;����
7�67*�-�
�[������&�
�����C-� 

**   % 7	������*�
  =      [ (W1 B W2)  /  W2]   X  100       

         W1   =      '�1��6=��������*��$%����� 100 ���� &�
������*��-%�3�=�� (������7%��	6<������
)   
         W2   =      '�1��6=��������*��$%����� 100 ���� &�
�����-:8=����	 (������	1�7����J-�
�7�:)   
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'�1��6=����������������<��0��

��&�
����������<�����R9�_�7��$
�:$ 

      

��1������ �$%�����  0��

��  �'��:� C&��� 7��J�;CP����  

  (����) (�1���7���:8) (����) (����) (����) 

<������� 100 125 5 10   3 

������<��0��

�� (%)   17 74   9 

��]
P�
�� 100 204 21 10   7 

������<��0��

�� (%)   42 45 13 

��]
������ 100   90 4   6   5 

������<��0��

�� (%)   18 59 24 

�&�����=��$%��
:$�	 100   95 7   3   9 

������<��0��

�� (%)   28 33 38 

�$%�0�1��*�
 100 143 10   8   7 

������<��0��

�� (%)     29 51 21 
 

��	��*�
'�1��6=����������������<��0��

��&�
�����D�=�JD#�* 

            

��1������ �$%�����  0��

��  �'��:� C&��� 7��J�;CP����  

  (����) (�1���7��:8) (����) (����) (����) 

����J	1�C�* 122 287 12 15 26 

������<��0��

�� (%)   17 47 36 

�P��;��J����J���$� 150 385 19 21 30 

������<��0��

�� (%)   20 49 31 

�P��;��J����JC�* 147 450 21 26 33 

������<��0��

�� (%)     19 52 29 
 
*-:8�� : ��
;��6�\1���	��=��e�����$�, (2537)    

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



  
 
68 

�������  	 

 

������� 

�����	 ������������������������� 

 
�����	
�� 

1.  
��������������	   ����������������� !"#$%������&'�(�$����&)*�!�+��,-����         
.!�/0-��&)*����,-����  1�	���	��� !(+-1���!��2�������!�(�$����&)*�!�+��,-������	
,-�/0-
"#$%���32-���!�+��,-����!��2��1�   1 4 5  3�+���6�7�1��)*���$��
,�('!�+��  8# ���1��(+-
32-.-!�0,1��2-����6�7�1��)*���$��.!�!�+��,-����  !������9����)'���(�$����&)*�
!�+��,-��������7!3� 

2.  �&;�$���!�
��������  ��! 
      (+-17���&���6���'�� !!�+��1� 17���&'���&)*���$1� ��2��  5  ��&2  )2'�&;�$��1��

���� !�+��'���'�   5  ��'�� !  ��$��'�� !!�+��1�	�+�2 
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��'�� !!�+�� !�+��1� �&'�
��&)*� 

��'�� !!�+�� !�+��1� �&'�
��&)*� 

1. 
$=�$��2-������2  26. �	����&$+��7�  
2. 
$=�$��2-�����/>2  27. �	����&$�=�
2�  
3. 
$=�A���,��7�  28. �	����&$�	���0B  
4. 
$=�A���,  29. 3.7�D��  
5. !�E�3$7  30. .-��8!'  
6. 
$=���+���  31. /�2+�� ����+��!  
7. 
$=�'!2�7�GH$
$-�(�7�+>2  32. �.-�+����-��	�����	'�  
8. 
$=�!7!����(�+�0  33. .-��$�I��&	�  
9. 
$=�!7!����(����  34. 
$=��B�   
10. 
$=��7��� �(�7/�$+,�  35. ���	!,��  
11. �!/�$$�2  36. 3�-!� �  
12. �!/�$$�231'(+J7  37. �&I�1!2  
13. '���&I�3$7  38. 
$=�2!$/�$�HK�(�7�&I��-�  
14. '���&I�3$7(�7�LK$-�'  39. �� ��+>2�!�  
15. �	����� '�  40. 
$=��+>2�!�  
16. ,���� � (+�0)  41. '��/�$����2   
17. +7!�# �3$7  42. '��+�7!  
18. �&I�
!7�  43. �.-�+����   
19. �-��7�
��  44. $���!�  
20. �O���&	�  45. .-���� �0  
21. �O���7��.�!  46. �.-�+���!$  
22. �	����&$,�	!  47. ��� '�+���  
23. �	����&$!7!�    
24. �	����&$!� �$=    
25. �	����&$.7�    
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�������  	 
 

��
����
������
������
����
���������
����
���������� 

 
1. ��
����
������
���������� �!�����
 

 

1.1  ��
�"�����#$�%��
�� 

1.  Lyophilizer 
 2.  ���������������� 
 3.  � !"#�$%&' Polyethylene ���! 100 +&##&#&%� 

 

1.2  ������
����
��� 

1.  ,-�$#�'%&!�.��� !"#�$%&'  Polyethylene      /#. �-�� !"#�$%&'��#0�1�23���4-���3'    
     ,5�/�0��� (W3 '�3+) 
2. 23���4-���3'�����$!$0 �,5�'&�1!.9$09������������ ( W1 '�3+)    
3. �%&+�4-�'#3��,5�,��:��&+�%�/�0���#�1�9������������ ( W2 '�3+) 
4. ����$��%3 �<0��9�.��.�'3�=�'�>,3��$��%3 �<0����?����4��!5< '3� 
5. �,���������:��$0 �9$09�� !"#�$%&' Polyethylene ��>+�A 1 9� 3 ���� ! /#. 

�-�� !+�23���4-���3' (W4 '�3+) �B!��'� !"#�$%&' Polyethylene !. <C.�'D�%/#. 
�-�1�/209�%E./20/�F��GA�HE+& I 20 ��J��K#�K5<$  ��?�� #� 1 ��� 

6. �-�� !$��%3 �<0����.�������� Lyophilizer =�'�>,3��$��%3 �<0��/�.� (��>+�A 5  3�) 
7. �-�$��%3 �<0����'=�'������� Lyophilizer  /#. 23���-���3'$��%3 �<0�� (W5 '�3+) 

 
�'����          Moisture (g%)    =  100 - [{ (W5 - W3) x 100 } / {( W4 - W3)}] 

W1 = ��. �������&�+%.�(�����$! ,  '�3+) 
W2 = �4-�,5��%&+ ( +&##&#&%� = '�3+ ) 
W3 = ��.� !��#0�('�3+) 
W4 = ��.� !��#0� + ���������$! ('�3+) 
W 5 = ��.� !��#0� + ���������/�.� ('�3+) 
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2.  ��
����
������
������
(��!�����
 

   

 2.1  ��
���� 

1. $��#>#�< boric acid 4 % (w/v) 
2. Kjel tab auto (1.5 g K2SO4 , 0.0075 g Se) 
3. '�!K3#fB �&'��.+�.� 95 I 97 % 
4. $��#>#�<'�!1hi!��#��&'��.+�.� 0.1 N  
5. $��#>#�<iK�!5<+1h!��'Kk1K!k 50 % (w/v) 
6. Bromocresol green in absolute alcohol 0.2 % (w/v) 
7. $��#>#�<+�%�n��1�i%��=���.+�.�  2.10  mg/mL  

 

2.2  ������
����
��� 

1. 23��$��%3 �<0��,5���?����/�F��4-���3',5�/�0����>� 0�� 0.5 op� 1.0 '�3+  ����
�����# ��&+�%� 0.1 op� 1.0 mL 9$09��#�!<0�<$#�<  �%&+ Kjel  tab auto  1 �+F!  /#. 92.
�4-�'#3��q5!#.���.���#�! 
2. �%&+'�!K3#f�&'��.+�.� 5.0  mL  �B!�#�!,!#��!. <"���fB#k+  /#. %34�$��#>#�<,&4�
1 . 1 ��� 
3. �-�$��%3 �<0��1���.��%�1ffr�,5��GA�HE+& 450 ��J��K#�K5<$  ��?�� #� 1 op� 1 23� i+�
��p��,-�'��<0�<$#�<=�1!.$��#>#�<9$($��%3 �<0��:���<0��=>%.���0�<s �"&�+�GA�HE+& 
�20� �4-�+>�� �2���+   $��" '+51f�:��k$E� �20� �.�   ��?�%.�)  /#. <'$��%3 �<0����'
=�'         �%�1ffr�%34�,&4�1 .9�.�<F�,5��GA�HE+&�.�� 
4. �%�5<+$��#>#�<9$09� Erlenmeyer  flask ���! 250 mLi!<�%&+$��!3�%0�1��54 

1) $��#>#�<  Boric acid 4 % (w/v)  5.0 mL 
2) �4-�'#3�� 20 mL 
3) Bromocresol green  2 �<!  

5.    '��'#3��$��%3 �<0��  +5 &w5,-�!3�%0�1��54 
1)  �� Erlenmeyer  flask ,5��#�<�#�! Condenser i!<9�.�#�<�#�!=G0+9�

$��#>#�< 
2) 9$0�#�!<0�<$#�<%0���.�'3:�������'#3�� 
3) �%&+$��#>#�<iK�!5<+1h!��'Kk1K!k 50 %(w/v) 20.0 mL 
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4) ��B!�������'#3����?�� #� 3 ��,5  /#. �B!�������'#3�� 
6.    �-�$��#>#�<,5�'#3��1!.9� Erlenmeyer  flask +�1%�%�,'3:$��#>#�< 0.1 N                
'�!1hi!��#��&'   /#. :3�,p'��&+�%�$��#>#�<�"����-�1��-�� A��&+�Ai��%5� 

 

��
�'�����
������
(�� 

 

1.  $��#>#�<+�%�n��1�i%��=���.+�.� 2.10  mg/ mL 

                                                                           
[Concentration of HCl] x [ Volume of HCl(mL)] x ( 14) 

��&+�A1�i%��=� (mg/ mL)  =   
[ volume of sample use (mL)] 

 
2.  ��&+�Ai��%5�9�$��%3 �<0�� 

[ Concentration of HCl ] x [ Volume of HCl(mL) ] x 14x Conversion factor * 
��&+�Ai��%5�( gm %)   = 

[10 x Sample use(g)] 

       *  ��� Factor for converting nitrogen to protein 
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#���)��   ��
����
������
������
(��!�����
 

 
23��%3 �<0�������,5���?����/�F� 

 
 

,-�'��<0�<%3 �<0�� 
!. < '�!'-�+>o3�  

 
 

'#3��$��#>#�<%3 �<0�� 
 
 

�-�$��#>#�<%3 �<0��,5�1!.=�''��'#3�� 
+�,-��}&'&�&<�'3:$��#>#�<'�!1hi!��#��&' 

,5�,��:� �+��.+�.�/�0���  �"�������&+�Ai��%5� 
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3.  ��
����
������
����+,�-�!�����
 
 

3.1  ��
���� 

1.  '�!1hi!��#��&��.+�.� 4 N.  
2.  Petroleum-ether, boiling point  40-60  ��J��K#�K5<$ 
 

3.2  ������
����
��� 

1. 23��$��%3 �<0���4-���3',5�/�0�����>+�A 5 '�3+ (Wa)  9$0#�1�9�� !'.�'#+���!  
     125 mL 
2. �%&+ 50 mL ��� 4 N. 1hi!��#��&'  /#>9$0 glass bead 5 �+F! 
3. �-�� !'.�'#++�%0�'3: Condensor /#>%.+$��%3 �<0��9�.�!��!��?�� #� 1 23� i+� 
     /#. %34�,&4�1 .9�.�<F� 
4. '���/#>#.��%>'��$��%3 �<0��!. <�4-��.�� (�4-�'#3�����J=�'�&���)  =�'�>,3�� 

                 $��%3 �<0���<E09�$H�",5���?�'#�� (,!$�: pH !. <'�>!�~ Universal indicator) 
5. �-�$��,5�'���1!.1���.��%��: (oven) 60 ��J��K#�K5<$��� 1-2 23� i+�����=�$�� 
     %3 �<0��/�.�   /#. �-�$��%3 �<0��1�9$0 Thimble 
6. 23���4-���3' Extraction flask ��#0� (Wb '�3+) 
7. �%&+ Petroleum-ether 130 mL#�1�9� Extraction flask /#. �-�1�%0�'3: Soxhlet 
     extractor  $'3!$��%3 �<0����� 5-8 23� i+� 
8. #>��< Petroleum-ether i!<�-� Extraction flask +� ��:��0���4-��.�� (steam bath) 
     �>��<$��#>#�<=�/�.� 
9. �-� Extraction flask 1��:,5��GA�HE+&  60 ��J��K#�K5<$ ��>+�A 2  3� =�'�>,3�� 
     �4-���3'$��%3 �<0����,5� 
10. 23���4-���3' Extraction flask '3: fat (Wc) 
 

�'���� 

Fat (g% wet weight ) = [ (wc-wb)x(100-%Moisture) ] / wa 
Wa = sample weight(g) 
Wb = flask weight(g) 
Wc = fat+flask weight(g) 
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#���)��   ��
����
������
����+,�-�!�����
 

 
23��%3 �<0��������4-���3'��>+�A  5  '�3+  9$09�� !'.�'#+ 

 
 

�-�$��%3 �<0��+�%.+9�$��#>#�<'�!1hi!��#��&'/#>'��� 
 
 

�-�$��#>#�<%3 �<0��,5�'���1!.��.��%��: 
 
 

�-�$��%3 �<0��1�'#3��$'3!!. <�Bi%��#5<+�5�,��k 
 
 

�>��<�Bi%��#5<+�5�,��k��'  =�1!.$��%3 �<0��/�.� 
 
 

�-�$��%3 �<0��1��:  =��4-���3'��,5� 
 
 

23���4-���3'1�+3� 
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4.  ��
����
������
�����/0� (Ash) !�����
 

      

4.1  ��
�"�����#$�%��
�� 

1. Crucible 
2. Muffle furnace 
3. �������23��#>��5<! 4 %-�/��0� 

 
4.2  ������
����
��� 

1. �-� Crucible +��C�9� Muffle furnace ,5��GA�HE+& 450 ��J��K#�K5<$��?�� #� 15 ��,5       
     /#. ,&4�1 .9�.�<F� 
2. �-� Crucible +�9$09� Desiccator ��?�� #� 20 ��,5 /#. 23���-���3' Crucible ��#0�   
     (W1  '�3+) 
3. 9$0$��%3 �<0��9� Crucible  /#. 23���4-���3',5�/�0�����>+�A 5 '�3+ (W2 '�3+) 
4. �-�$��%3 �<0��1��C�:� Hot plate =�'�>,34�$��%3 �<0��1�+.��?�$5!-� 
5. �-�$��%3 �<0����.� Muffle furnace ,5��GA�HE+& 450 ��J��K#�K5<$��?�� #� 1 23� i+�    
     (������==>+�'' 0� 1  23� i+� �p4��<E0'3:2�&!$��%3 �<0��,5�=>�C�1�+.1!.$+:E�Ak)    
     ,&4�$��%3 �<0��9�.�<F� �-�$��%3 �<0����'=�'�%�/#. �-���.� Desiccator ��?�� #� 20 ��,5 
6. 23���-���3',5�/�0��� (W3 '�3+) 

 
��
�'���� 

Ash =        [(W3-W1) x (100 -%moisture)] / (W2-W1) 
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5.  ��
�'�������
������
��7+8��
(!�����
 
  

��
���
������
��7+8��
(!�����
  +�0	����
�'���� 

	���)(
 

��&+�A���ki:1h�!�% ('�3+����k�K�%k)     =    100 I  (� �+2�4� +  �o.� + 1�+3� + i��%5�)    
 

6.  ��
�'������;$-����!�����
 

          
���
����;$-����!�����
  +�0	����
�'���� 

	���)(
 

��&+�A"#3���� ('&i#/�#��5�/100 '�3+) = (���ki:1h�!�% x 4) + (i��%5� x 4) + (1�+3� x 9) 
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��
����
������
����!�����
 
 

7.  ��
����
����
����!�����
 (Crude  fiber) !�����
 

�$-���
 

 '�� &����>�k Crude  fiber  9������ i!<$��%3 �<0��,5�=> &����>�k=>%.���-�+�23���4-���3'
,5�/�0���/#. �,#�9� Crude  �-�$��%3 �<0��+�$'3!Kp���34�%����>'�:!. <'��%.+ (Bolling) /#>
'��'��� (Filtering) %�+#-�!3: %0�=�'�34��-�$��%3 �<0��1��:/�.� (Drying) /#>'���C� (Ashing) 
/#. 23���4-���3'���$��%3 �<0�� 
 '�� &����>�k��&+�A Crude  fiber 9���==G:3�=>92.�������+�� Fibertec  system M ��?�
�������+�� &����>�ki!<92.$����+5%�+ &w5+�%�n��%0�� s �20�  &w5 &����>�k Crude  fiber ��� Wende  
���� &w5 Detergent  Fiber  ���  Van  Soest  ��?�%.� 
 

7.1  ��
�"�����#$�%��
�� 

1.  Hot  Extraction  Unit  1020 
2.  Cold  Extraction  Unit  1021 
3.  Cyclotec  Sample  Mill 
4.  Drying  Oven  (100 � C) 
5.  Muffle  Furnace (500� C) 
6.  �������23��#>��5<! ± 0.1  mg. 
7.  Cruvible  ,5�+5���! Filter  ��>+�A 40 I 90 1+���� 

7.2  ��
���� 

          1.  '�!K3#fE�&'��.+�.� (H2SO4)  0.128  M.  
 2.  '���%�5<+$��#>#�<  (H2SO4) 12.5  +&##&#&%�  9��4-�'#3����3:��&+�%�,34��+!��?�  
                     1 #&%� 
         3.  i"/,$�K5<+1h!��'1K!k (KOH)  ��.+�.� 0.223 M.  
          4.   n I Octanol 
          5.  Acetone 
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7.3  ������
����
��� 

1. 23��$��%3 �<0��,5�23���4-���3'/�0�����>+�A 1 '�3+ (W0)  9$0#�9� Crucible ,5�%34��<E0
9� Crucible  Stand 

2. �-�  Crucible  9$0��.�9$0������� Hot  Extraction  Unit  i!<�3�#D�� 
3. �#�����3�i<'!.����.�  Column  1�,5�%-�/��0� Closed 
4. �%&+'�!K3#fE�&��.�� � �+��.+�.� 0.128 M. ��&+�A 150 +&##&#&%� 
5. �%&+ Octanol ��>+�A 2 I 3 �<! �"����r��'3�'���'&!f�� 9�.� �+�.��=��!��! 
6. #!� �+�.��#�/#>%.+�!��!�0����?�� #� 30 ��,5 
7. '���i!<�#�����3�i<'+�,5�%-�/��0� Vacuum  o.�'���1+0#�9�.92. (Pressure) 20 < 
8. #.��!. <�4-��.�� 3 ��34� ��34�#>��>+�A 30 +&##&#&%� '���=�/�.� 
9. �%&+ Potassium  hydroxide  �.��� �+��.+�.� 0.223  M. ��&+�A 150 +&##&#&%� 
10. �%&+ Octanol  ��>+�A 2 I 3 �<! /#>%.+9�.�!��!�0�� s ��?�� #� 30 ��,5 
11. '���/#>#.��!. <�4-��.�� 3 ��34� 
12. �-�  Crucilbes  ��'=�' Hot extraction unit  +� ��1 .,5� Cold  extraction unit  i!<92.  

Crucibles  holder 
13. #.��!. < Acetone  3 ��34�  ��34�#> 25 +&##&#&%� 
14. �-�  Crucibles +�9$0,5� Crucibles  stand 
15. �: Crucibles  ,5��GA�HE+& 100 � C �.����� ����,5��GA�HE+& 130 � C ��� 2 23� i+� 
16. %34�,&4�9�.�<F�9� Desiccator  /#>23���4-���3' (W1)   
17. �C�%3 �<0��9� Crucibles ,5��GA�HE+& 500 � C  �<0���.�< 3 23� i+� 
18. %34�,&4�1 .9�.�<F�#��<0��2.� s =�op��GA�HE+& 100 � C  ����,5��GA�HE+&�.�� /#>23��

�4-���3' �5'��34� (W2)   
 

�'���� % Fiber  	���)(
 
   

          (W1-W2)  x 100 % Crude  Fiber  =    
                  W0 
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�-8%��������67��� �)������!��%�	�#*)�$  
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