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ĂþĊĄzć¿wÅ ºĊõĀ£ üĊu£ÿ¾~ ÀĊõÿ½ºĊă āºÉ ¿v Ă{þ~ Ăýv¹ Ăz Çÿ½ ²ÖÅ ¶Åw~ 
 

 

wĉ¾~ Ĉýw{ÞÉaI ¿ÿ¾Ąz ć¾{ív Ĉýwñ½¹j* b 

 
a ćĀ¬Êýv¹ ĈÅwþÉ½wí ºÉ½v āÿ¾ñ ÷ĀöÝ ÿ ÜĉwþÍ IĈĉv¼á º³vÿ ÷ĀöÝ IĈĉÿ½v¹ āwòÊýv¹ ¹v¿j IĈùĒÅv Iûv¾Ą£ ûv¾ĉv 

b ½wĊÊýv¹ Àí¾ù ¡wêĊê´£ ĈăwòÊĉwù¿j v¼á ÿ Iÿ½v¹ Åûwù¿w v¼á ÿ Iÿ½v¹ ¡½v¿ÿ I¢ÉvºĄz ûwù½¹ ÿ Ç¿Āùj IĈîÉÀ~ Iûv¾Ą£ ûv¾ĉv 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

¶ĉ½w£ ¢åwĉ½¹ 5Ăõwêù ,0*,+*,.40 ¶ĉ½w£ Ç¾ĉ¼~ 5Ăõwêù +.*+3*,.41 

 

ºĊî¯ā 
5Ăùºêù üĊu£ÿ¾~ćwă ÀĊõÿ½ºĊă āºÉ Ĉ£w{Ċí¾£ wz û¿ÿ ĈõĀîõĀù üĊĉw~ ºþ¤Æă Ăí Ä~ ¿v ¹ÿ½ÿ Ăz ûºz Ăz ĈýwÅj x¼« āºÉ ÿ ýÈêćwă 

ĈîĉÁĀõĀĊz ĈúĄù v½ ½¹ ±ĀÖÅ ĈõĀöÅ wæĉv Ĉù)ºþþí ¿v üĉ¾¤úĄù ćwă¹¾îöúÝ üĉv ¡w{Ċí¾£ ¢Æĉ¿ ówÞå ĈùûvĀ£ Ăz ¢ĊõwÞåćwă Ĉ¤ýjIĈývºĊÆív 
ºÑ IĈzÿ¾îĊù ºÑ ĈýwÕ¾Å ÿ ÈĉvÀåv āºþă¹ ø¤ÆĊÅ Ĉþúĉv ûºz ā½wÉv )¹¾í ãºă ¿v ÷w¬ýv üĉv IÈăÿÂ~ ĂþĊĄzć¿wÅ ºĊõĀ£ üĊu£ÿ¾~ ÀĊõÿ½ºĊă 
Éāº ¿v ¹½j Ă{þ~ Ăýv¹ ÔÅĀ£ øĉÀýj üĊÆ ~ Ăz Çÿ½ ²ÖÅ ¶Åw~ Ĉù)ºÉwz 

¹vĀù ÿ Çÿ½5wă ½¹ üĉv ÈăÿÂ~ ¿v Çÿ½ ²ÖÅ ¶Åw~ ÿ ±¾Õ yí¾ù ćÀí¾ù wz ±ĀÖÅ ćwă¾Ċâ¤ù 5ôê¤Æù  wLù¹ $C
Ǔ/+(.+I#  ûwLù¿ $0(- 

I#¢ÝwÅ ¢{Æý øĉÀýj Ăz v¾¤ÆzĀÅ "$-(0*+# xw¸¤ýv )ºĉ¹¾ñ ¢ĊõwÞå Ĉ¤ýjĈývºĊÆív Ă{þ~Ăýv¹ £ÔÅĀ ½wĄ¯ ûĀù¿j ½wĄù  ówLîĉ¹v½ ¹v¿j DPPHI 

¢Ċå¾Ù Ĉ¤ýjĈývºĊÆív Iôí ¡½ºé iwĊ³v Ĉñºþþí ÿ Ă£ĒÉ Ĉñºþþí ûĀĉ üăj ĈÅ½¾z )ºÉ 

Ă¤åwĉ5wă ªĉw¤ý üĉv ĂÞõwÖù ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí ¾§v ćwă¾Ċâ¤ù Èþívÿ ¾z ¶Åw~ ćwă Èĉwù¿j ĈþÞù½v¹ ¢Åv $+0*+P<)# Ôĉv¾É ĂþĊĄz  ćv¾Lz 
ĈzwĊ¤Å¹ Ăz üĉ¾¤ÊĊz ÀĊùûv ¢ĊõwÞå Ĉ¤ýjĈývºĊÆív ôùwÉ ćwù¹ C

Ǔ,*.,I ûwù¿ 0 ¢ÝwÅ ÿ ¢{Æý øĉÀýj Ăz v¾¤ÆzĀÅ "20*, ôÍw³ ºÉ ÿ ¢´£ 

üĉv Ôĉv¾É ûvÀĊù ½wĄù ówîĉ¹v½ ¹v¿j "3.I ¡½ºé iwĊ³v Ĉñºþþí ,03*+ I÷ÿ¾¤Æòýv Ă£ĒÉ Ĉñºþþí "2+I ¢Ċå¾Ù Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív ôí 44*, 
ĈöĊùóĀù óÿ¾åĀíĀ£wæõj ¾z ĈöĊù¾¤Ċõ ÿ ½¹Ă« ÀĊõÿ½ºĊă ½¹ Ôĉv¾É ĂþĊĄz 20*., " üĊĊÞ£ )ºĉ¹¾ñ 

Ă¬Ċ¤ý5ć¾Ċñ üĊu£ÿ¾~ ÀĊõÿ½ºĊă āºÉ Ă{þ~ Ăýv¹ ćv½v¹ ¢ĊõwÞå Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív đwz ĈùºÉwz ÿ ĈùºývĀ£ Ăz ûvĀþÝ Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív ĈÞĊ{Õ ½¹ ¹vĀù 
Ĉĉv¼á ā¹wæ¤Åv )¹ĀÉ üĉv¾zwþz ā¹wæ¤Åv ¿v üĉv üĊu£ÿ¾~ćwă ÀĊõÿ½ºĊă āºÉ ½¹ đĀù¾åûĀĊÅ ¹vĀù Ĉĉv¼á ĂĊÍĀ£ Ĉù)¹ĀÉ 
 

āÁvÿćwă ćºĊöí5 üĊu£ÿ¾~ ÀĊõÿ½ºĊă IāºÉ Ă{þ~ IĂýv¹ Çÿ½ ²ÖÅ I¶Åw~ ¢ĊõwÞå Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív 
 
% āºþÆĉĀý óĀuÆù ¡w{£wîù                                                                                                    email: analystchemist@yahoo.com 



 

ĂþĊĄz¶Åw~ ²ÖÅ Çÿ½ Ăz Ăýv¹ Ă{þ~ ¿v āºÉ ÀĊõÿ½ºĊă üĊu£ÿ¾~ ºĊõĀ£ ć¿wÅ 
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Ăùºêù 
üĊu£ÿ¾~wă Ăz ½ĀÕ ā¹¾¤Æñ ½¹ ¢ÞþÍ v¼á ôzwé ©v¾¸¤Åv 

ÿ ā¹wæ¤Åv )ºþ¤Æă ÀĊõÿ½ºĊă ĈúĉÀýj Ĉîĉ ¿v Çÿ½ćwă ¹½Āù 
ā¹wæ¤Åv ¢Ą« ¹Ā{Ąz ćwĄĊñÂĉÿ ć¹¾z½wí ÿ Ăĉ¼â£ćv 

üĊu£ÿ¾~ćwă Ĉĉv¼á )¢Åv ûĀĊÅvºĊÆív Ĉz¾¯wă Ĉîĉ ¿v 
¹½vĀù ûv¾òý āºþþí ½¹ ÜĉwþÍ Ĉĉv¼á ¢Åv v¾ĉ¿ ¿v Ăöú« 
ôùvĀÝ ¹w¬ĉv  āºþþíøÞÕ ÿ ćĀz xĀöÖùwý ÿ Ĉ·¾z ć½wúĊzwă 
½¹ ûºz ºþ¤Æă Ăí ôùwÝ ûjwă ûĀĊÅvºĊÆív¾~ wăºĊ Ċõ ÿ 

¡w{Ċí¾£ ĈõĀîõĀù wz û¿ÿ øí ºĊõĀ£ āºÉ ½¹ Ăö³¾ùć ĈĉwĄý 
ûĀĊÅvºĊÆív Ĉù$ºþÉwzLi  et al., 2008I# ¿v üĉv ÿ½ ā¹wæ¤Åv 

¿v Ĉ¤ýjûvºĊÆívćwă ĈÝĀþÎù ½¹ ówÅćwă Ă¤É¼ñ ½¹ 
ÜĉwþÍ Ĉĉv¼á ªĉv½ ā¹Āz wùv Ă«Ā£wz Ăz Ĉýv¾òýćwă ÜĉwÉ 

ã¾Îù ûwñºþþí ½¹ ĂÖzv½ wz Ĉ¤ýjûvºĊÆívćwă ĈÝĀþÎù ÿ 
Ăz ¾Ö· û¹w¤åv Ĉ¤ùĒÅ Iûºz Ĉ£wêĊê´£ ½¹ ĂÖzv½ wz 
Ĉ¤ýj ûvºĊÆív ćwă ĈÞĊ{Õ ½¹ Ăă¹ ć ¾Ċ·v ÷w¬ýv āºÉ )¢Åv 
Ĉ¤ýj ûvºĊÆív ćwă ĈÝĀþÎù ¢{Æý Ăz Ĉ¤ýjûvºĊÆívćwă 
ĈÞĊ{Õ ¢ĊõwÞå ćĀéć¾£ ºý½v¹ wùv Ăz ôĊõ¹ ¢ĊúÅ üĉv 
¡w{Ċí¾£ ĈĉwĊúĊÉ ā¹wæ¤Åv ¿v ûjwă ¹ÿº´ù āºÉ ¢Åv 

$Ito et al., 1986)# wz Ă«Ā£ Ăz ĂéĒÝć ć¾¤ÊĊz Ăí 
ûwêê´ù ćv¾z ĈÅ½¾z Ĉ¤ýjûvºĊÆívćwă ĈÞĊ{Õ ½¹ ówÅćwă 
¾Ċ·v ¿v ¹Ā· ûwÊý ā¹v¹Iºýv ¡wêĊê´£ ć¹wĉ¿ ćÿ½ wÞå¢Ċõ  

Ĉ¤ýjĈývºĊÆív ćwăºĊ¤ ~ ¢Æĉ¿ówÞå ÷w¬ýv āºÉ ¢Åv Ăí 
Ì¸Êù āºÉ ¢Åv ¢Ą« Ăz ¾Ċ·m£ ü¤·vºýv ¹wÆå ¹vĀù 
Ĉĉv¼á ÿ IĈĉÿ½v¹ ā¹wæ¤Åv ¿v Ĉ¤ýjûvºĊÆívćwă ĈÞĊ{Õ 
üĉÀòĉw« Ĉ{Åwþù ćv¾z Ĉ¤ýjûvºĊÆívćwă ĈÝĀþÎù  
Ĉù)ºÉwz ćwăºĊ¤ ~ ¢Æĉ¿ówÞå wz ÷¾« ĈõĀîõĀù ¾¤úí ¿v 
1+++ v¹ĀöĊíIûĀ¤õ ½¹ ā¿vºývćwă - w£ -+ ĂþĊùjºĊÅv  
Ĉù)ºþÉwz ćwăºĊ¤ ~ ¢Æĉ¿ ówÞå yöáv Ăz ûvĀþÝ ivÀ«v 

ĈþĊu£ÿ¾~ ¹½Āù ĂÞõwÖù ½v¾é ĈùIºý¾Ċñ üĉv wăºĊ¤ ~ ½¹ ½w¤·wÅ 

ĈöÍv ówÞå¾Ċá ā¹Āz ÿ Ä~ ¿v ¹v¿j ûºÉ Ăz ĂöĊÅÿć 
ÀĊõÿ½ºĊă IĈúĉÀýj ¹¾îöúÝ ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå Ĉæö¤¸ù ¿v ¹Ā· 
ûwÊý Ĉù$ºþă¹Sarmadi &  Ismail, 2010)# ĈĉwývĀ£ 
Ĉ¤ýjĈývºĊÆív ćwăºĊ¤ ~ ¢Æĉ¿ ówÞå Ăz ¡v¾Ċ§m£ Ăýwñºþ¯ 
¢{Æý ā¹v¹ ĈùºýĀÉ Ăí Ĉ·¾z ¿v üĉv ĈñÂĉÿwă ¿v ôĊ{é 
¢Ċözwé ûjwă Ăz ûvĀþÝ Ă£ĒÉ āºþþíć ¡vÀöå IĂÖÅvÿ ½wĄù 
ówîĉ¹v½ ¹v¿j DPPHI ¡½ºé iwĊ³v Ĉñºþþí ûĀĉ Iüăj 
¢ĊõwÞå IĈýwÕ¾ÅºÑ Èăwí ½wÊå ûĀ· ÿ ))) ĈùºÉwz 

(Li  et al., 2008)) ûĀþíw£ üĉ¾¤ÊĊz ¡wÞõwÖù ûĀùv¾Ċ~ 

¾Ċ§w£ ºþĉj¾å ÀĊõÿ½ºĊă ĈúĉÀýj ¾z ĈñÂĉÿ ćwă ÀĊõÿ½ºĊă 
āºÉ ćwă ºĊõĀ£ āºÉ ¿v üĊu£ÿ¾~ ćwă IüĊt¿wí xj ¾Ċþ~ ÿ wĉĀÅ 
÷w¬ýv Ă¤å¾ñ ¢Åv $Cho et al., 2004)# ûwêê´ù ć¹wĉ¿ 
ûwÊý ºý¹v¹ Ăí ćwăºĊ¤ ~ ¢Æĉ¿ówÞå ºĊõĀ£ āºÉ ½¹ ûwĉ¾« 
ÀĊõÿ½ºĊă üĊu£ÿ¾~ wă ćv½v¹ ¡v¾§v ÈĉwÆívºÑ ºþ¤Æă 

Samaranayaka &  Li -Chan, 2011; Erdmen et) 

al., 2008)#  
ªĉw¤ý Wiriyaphanÿ ûv½wîúă $-+,-# ûwÊý ¹v¹ Ăí 
ÀĊõÿ½ºĊă ĈúĉÀýj ¡wÞĉwÑ Ĉúĉ½ĀÅ ÔÅĀ£ I¿đwîõj üĊÆ ~ ÿ 

üĊÆ ĉ¾£ ÿ ćwăºĊ¤ ~ ºĊõĀ£ āºÉ ÔÅĀ£ øĉÀýj üĊÆ ~ wz Ă«½¹ 
ÀĊõÿ½ºĊă "0 üĉ¾¤ÊĊz ¢Ċözwé ºÑ ĈÊĉwÆív v½ Ăz ¹Ā· 
ËwÎ¤·v )ºý¹v¹ ½¹ ĂÞõwÖùćv ûĀùv¾Ċ~ ¾Ċ§m£ wĉĀÅ ÿ 
ćwăºĊ¤ ~ ûj ûwÊý ā¹v¹ āºÉ Ăí ã¾Îù āºÝÿćwă ćÿw³ 

"-+ üĊu£ÿ¾~ ÀĊõÿ½ºĊă āºÉ wĉĀÅ ¾Ċ§m£ ¢Þýwúù āºþþí ¾z 
Èþ£ ĈÊĉwÆív ½¹ wĄÉĀù Ă¤Év¹ ¢Åv $Takenaka et al., 

2003)# üĊt¿wí ¾ĊÉ ºþæÅĀñ ÀĊõÿ½ºĊă āºÉ ÔÅĀ£ I¿đwîõj 
IüĊÆ ~ üĊÆ ĉ¾£ ÿ üĊÆ ĉ¾£ĀúĊí ÀĊý ¢ĊõwÞå ÈĉwÆívºÑ 

ćĀé ûwÊý ¹v¹ Ăí ½¹ Ów{£½v wz ¹Ā«ÿ ½vºêù ć¹wĉ¿ 
üĉºĊ¤ÆĊă ÿ üĊÅĀõ ½¹ ā¾Ċ¬ý¿ ćºĊ¤ ~ $¹ĀzSilva and 

Malcata, 2004)# ½¹ ĈêĊê´£ Ăí ÔÅĀ£ Cumby ÿ 
ûv½wîúă $-++3# Ç½vÀñ IāºÉ ¾z ćwăºĊ¤ ~ ôÍw³ ¿v 
ÀĊõÿ½ºĊă üĊu£ÿ¾~ IvÀöí øĉÀýjćwă I¿đwîõj ìĉ ÿºýv ¿vºĊ¤ ~ ÿ 
øĉv¿½ĀĊöå wz ¢ĊõwÞå ÿºýv ÿ ÿÀñv ć¿vºĊ¤ ~ ¢Ą« ÀĊõÿ½ºĊă 
¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é ºþ¤å¾ñ ÿ ÀĊõÿ½ºĊă āºÉćwă ôÍw³ ½¹ 
ø¤ÆĊÅćwă óºù Ăz ûvĀþÝ Ĉ¤ýjûvºĊÆívćwă ¾§où Ăz āÂĉÿ 
wz û¹ÿ¹¿ ćwĄõwîĉ¹v½ ¹v¿j ÿ ôúÝ Ăz ûvĀþÝ ôùwÝ wĊ³v āºþþí 

ôúÝ )ºý¹Āúý üĉv ¾§v Ă¤Æzvÿ Ăz ¢Úöá ÿ ÀĊý ¢´£ ¾Ċ§m£ ÛĀý 
øĉÀýj Ăz ½wí Ă¤å½ ½¹ ºĊõĀ£ üĊu£ÿ¾~ āºÉÀĊõÿ½ºĊă )¹Āz 
ÀĊõÿ½ºĊă āºÉć ôÍw³ ¿v øĉÀýj øĉv¿½ĀĊöå üĉ¾£đwz ¢ĊõwÞå 
Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív v½ ½¹ üĊz Ĉùwú£ ĂýĀúý wă ¿v ¹Ā· ûwÊý ¹v¹ 

ĂîĊõw³½¹ āºÉÀĊõÿ½ºĊăć ôÍw³ ¿v ÓĀö¸ù ¿đwîõj ÿ 
øĉv¿½ĀĊöå ½¹ Ĉĉv½wí Ĉ¤ýjĈývºĊÆív ½¹ ÃwĊé wz 

āºÉÀĊõÿ½ºĊăćwă ôÍw³ ¿v øĉÀýj ¿đwîõj ¡ÿwæ£ ĈþÞùć½v¹ 
¿v ¹Ā· ûwÊý )¹vºý üĊþ°úă Ì¸Êù ºÉ Ăí ÀĊõÿ½ºĊă  

āºÉwă ½¹ ÈĉvÀåv ¢Ċå¾Ù ć½vºĄòý xj ÿ Ĉă¹¿wz ¢¸~ 
¾§où ºý¹Āz. 

üĊu£ÿ¾~ Ă{þ~ Ăýv¹ ćv¾z üĊ¤Æ¸ý ½wz ½¹ ówÅ ,321 Ăz 
ûvĀþÝ Ü{þù ĈþĊu£ÿ¾~ ½¹ øĉÁ½ćwă Ĉĉv¼á øí Ă¤ÅwÊý Ăz 
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½ĀÚþù ā¹wæ¤Åv ûwÆýv Ĉå¾Þù )ºÉ ²ÖÅ ¾ĉ¿ ¢Êí Ă{þ~ ½¹ 
ûv¾ĉv ÿ ûwĄ« Ăz yĊ£¾£ /1*.+ ÿ 4++++ I½w¤îă ¹¾îöúÝ 
2./ ÷¾ñĀöĊí ÿ /,*.1-, ½¹ ½w¤îă ÿ ºĊõĀ£ 2/*,+- 
ûĀĊöĊù ºýĀ~ ÿ .+++++ ü£ ÿ ºĊõĀ£ ĈýwĄ« Ăõw¬þíć Ă{þ~ 
Ăýv¹ 41*,. ûĀĊöĊù ü£ ĈùºÉwz ĈîÉĀí$ ÿ Iûv½wîúă 

,.4+)# , 
Ă{þ~ Ăýv¹ ćv½v¹ "-1 ºÍ½¹ Ĉz¾¯ ¢Åv ÿ Ăõw¬þíć 
ôÍw³ ¿v ºþĉj¾å üáÿ½ ĈÊí ûj ćv½v¹ "/0 üĊu£ÿ¾~ )¢Åv 
üĊu£ÿ¾~ćwă Ă{þ~ Ăýv¹ Ăz ÿ¹ āÿ¾ñ Ĉöí ā¾Ċ·»ćv ÿ ¾Ċá 
ā¾Ċ·»ćv øĊÆê£ćºþz Ĉù)ºýĀÉ üĊu£ÿ¾~ćwă ā¾Ċ·» ćv ½¹ 
½¼z āwĊñ ÿ ûÿ½¹ Ăýv¹ćwă ûÿ¾õj ½v¾é ºý½v¹ ÿ û¿ÿ ĈõĀîõĀù 
ûjwă ¹wĉ¿ ¢Åv ÿ wz ü¤Év¹ ĂÖêýć ÿÀĉv ìĉ¾¤îõv 2 ½¹ 
óĒ³ćwă ĈĉwĊöé óĀö´ù ĈùºþÉwz Ĉõÿ üĊu£ÿ¾~ ¾Ċá 
ā¾Ċ·»ćv wz ĂÖêýć ìĉ¾¤îõvÿÀĉv / ÿ û¿ÿ ĈõĀîõĀù ¿¹wĉ 

 iÀ«üĊu£ÿ¾~ćwă ówÞå øÅĒ~Ā¤ĊÅ ā¹Āz ÿ y{Å ûºýw{Æ¯ 
óĀöÅwă Ăz ¾òĉºîĉ Ĉù)ºýĀÉ ¿v øĄùüĉ¾£ ËvĀ· üĊu£ÿ¾~ 
ā¹½ÿj¾åćwă Ă{þ~ Ăýv¹ ĈùûvĀ£ Ăz øÞÕ Iüĉ¾ĊÉ ðý½ IüÉÿ½ 
¹wĉ¿ û¹Āz Ç¿½v Ăĉ¼â£Ićv ć½v¹½Ā·¾z ¿v ¢ĊÍw·  
Ĉ¤ýjIĈývºĊÆív ¢Ċözwé x¼« xj ÿ ¹Ā{Ąz ðý½ ¡đĀÎ´ù 
Ā£IćºĊõ ¢ĊÍw· ć¾ĉwæĊÆõĀùv ÿ ¢Ċözwé x¼« üáÿ½ ā½wÉv 
)¹¾í üĉv¾zwþz üĊu£ÿ¾~ Ă{þ~Ăýv¹ Ĉîĉ ¿v øĄùüĉ¾£ 
¾åjā¹½ÿ ćwă Ĉ{ýw« ôÍw³ ¿v üáÿ½ ć¾Ċñ Ă{þ~ Ăýv¹ ĈùºÉwz 

Ăí ĈùºývĀ£ Ăz ûvĀþÝ üĉÀòĉw« ºĉº« ÿ ìĉ Ü{þù ûv¿½v 
¢úĊé üĊu£ÿ¾~ wz ¢ĊæĊí đwz xĀÆ´ù )¹ĀÉ Ăz ½ĀÚþù Ç¿½v 
vÀåvĈĉ ćv¾z üĉv óĀÎ´ù Ăí ¿v ¾Úý ć¹wÎ¤év ćv½v¹ ¢Ċúăv 
ûvÿv¾å ¢Åv ÿ Ăz ¢öÝ Ĉþá û¹Āz üĉv ā¹wù ¿v ¾Úý üĊu£ÿ¾~ 
wz yĊí¾£ ºĊÅv ĂþĊùj IyÅwþù ½¹ üĉv èĊê´£ ÇĒ£ ºăvĀ· 
ºÉ w£ ¿v ûj Ăz ûvĀþÝ ìĉ Ü{þù ĈþĊu£ÿ¾~ yÅwþù ćv¾z 

ÀĊõÿ½ºĊă ĈúĉÀýj ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ ÿ ĈñÂĉÿćwă Ĉ¤ýjĈývºĊÆív 
~üĊu£ÿ¾ćwă ÀĊõÿ½ºĊă āºÉć ûj wz ā¹wæ¤Åv ¿v øĉÀýj üĊÆ ~ 

¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é Ă¤å¾ñ )¢Åv ½¹ Üévÿ ãºă ¿v üĉv ĂÞõwÖù 
ĂþĊĄzć¿wÅ ºĊõĀ£ üĊu£ÿ¾~ ÀĊõÿ½ºĊă āºÉ ¿v Ă{þ~ Ăýv¹ Ăz 
Çÿ½ ²ÖÅ ¶Åw~ ÿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v øĉÀýj üĊÆ ~ Ĉù)ºÉwz  
 

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

( ¹vĀù 

                                                 

l-1-(2,4,6-trinitrophenyl) Hydrazyl
 
 

 

½¹ üĉv èĊê´£ ¢Ą« þĊĄzĂć¿wÅ Ôĉv¾É ÀĊõÿ½ºĊă 
ĈúĉÀýj ¿v øĉÀýj üĊÆ ~ ¢·wÅ ¢í¾É wúòĊÅ(®ĉ½ºõj 
$Luis, USA# ā¹wæ¤Åv )ºÉ ¾òÊþívÿ-DPPH

, ¿v Ĉýw úí 
wúòĊÅ(®ĉ½ºõj $Luis, USA# ā¹wæ¤Åv )ºÉ IóĀýw£v ¾åwz 
I¡wæÆå ć¾å ºĊýwĊÅ IøĊÅw¤~ ć¾£ÿ¾öí ìĊ¤Åv ºĊÅv 

$TCA#- I ºĊÅv Iìĉ½ĀæõĀÅ øĊýĀùj I¡vº{ĊõĀù øĉºÅ ć¹-
ûÁÿ½ºĊă ¡wæÆå ÿ üĉ¿ÿ¾å ¿v ¢í¾É ë¾ù $Dortmond, 

Germany# Ĉòúă wz Ă«½¹ ĈăwòÊĉwù¿j ÿ ËĀö· ćđwz 
"44*44 ć½vºĉ¾· )ºýºÉ  

 
( Çÿ½wă 

( Ăõw¬þí ĈĉwĊúĊÉ ¡wĊÍĀÎ· Ĉzwĉ¿½vĂýv¹ Ă{þ~ ć 

Ăõw¬þíć Ĉz¾¯ć¾Ċñ āºÉ Ă{þ~ Ăýv¹ Ăz ¡½ĀÍ ā¹wùj ¿v 
ìĉ Ăýw·½wí ºĊõĀ£ Ă{þ~ ĂĊĄ£ )ºÉ ¢Ą« vā¿vºýć¾Ċñ ½vºêù 
Ĉz¾¯ Ăõw¬þí ¿v Çÿ½ ĂöÆíĀÅ āÂĉÿ ¹vĀù wz ¾¤úí ¿v ìĉ 
ºÍ½¹ IĈz¾¯ wz Ăz ć¾Ċñ½wí -+ ĈöĊù¾¤Ċõ óĒ³ Ĉ«v¾¸¤Åv 
ûvÀòă ā¹wæ¤Åv ºÉ IĂývÿ¾~$ ,.30)# ćv¾z üĊĊÞ£ ½vºêù 
üĊu£ÿ¾~ Ăõw¬þí ¿v Çÿ½ óvºö¬í 46-12 AACC ā¹wæ¤Åv 
ºÉ $AACCI ,444)# 
 

( ~ ā¾¤ýwÆþí ć¿wÅ ā¹wùjĂýv¹ Ă{þ~ Ăõw¬þí ¿v üĊu£ÿ¾ 

Ăõw¬þí Ă{þ~ Ăýv¹ xwĊÅj ÿ Ä~ ¿v ówz¾á ûºÉ wz Èù 
1+ ½¹ xj ¾Öêù wz ¢{Æý $w/v# ,5,0 ÓĀö¸ù ºÉ ÿ Ä Å 
wz ¹ĀÅ , ½đĀù pH ûj ćÿ½ ¹ºÝ 0*,+ øĊÚþ£ )ºÉ ÓĀö¸ù 

ôÍw³ wz āwò¤Å¹ ûÀúă ĈÆĊÕwþâù $IKA  RH B2, 

Germany# Ăz ¡ºù ÿ¹ ¢ÝwÅ wz ½ÿ¹ 4+ ½ÿ¹ é¹¾zĂêĊ øă 
ā¹¿ )ºÉ Ä Å wz Èýv¾ñ g3+++ ćv¾z ,0 ĂêĊé¹ 

$ÁĀæĉ¾¤ýwÅHeidolph, Germany# )ºÉ xĀÅ½ ôÍw³ wz 
xj ¾Öêù $w/v ,50# ÓĀö¸ù ÿpH óĀö´ù ćÿ½ ¹ºÝ 0*,+ 
øĊÚþ£ )ºÉ Ä Å èzwÖù wz Ăö³¾ù Ĉö{é ÁĀæĉ¾¤ýwÅ ºĉ¹¾ñ ÿ 
óĀö´ù ĈýwéĀå ÀĊý ĈÕ ÿ¹ Ăö³¾ù ÁĀæĉ¾¤ýwÅ ÿ Ăz ½ĀÚþù 
¹w¬ĉv IxĀÅ½ pH ûj wz ºĊÅv ìĉ½ºĉ¾öí , ½đĀù ćÿ½ ¹ºÝ 
.*/ øĊÚþ£ )ºÉ ½¹ IĂùv¹v ĈýwéĀå óĀö´ù ôÍw³ āÀĊöĊåĀĊõ 
āºÉ ÿ ½¹ CǓ-+( ć½vºĄòý ºÉ $Gao et al., 2010)# 
÷wú£ ûĀù¿jćwă øĊÚþ£ pH wz āwò¤Å¹ pH ¾¤ù ów¤Ċ¬ĉ¹ 

$GLP, Barcelona, Spain# ÷w¬ýv )ºÉ 

                                                 
1
 1,1-Diphenyl-2-Picrylhyrazyl radical, 2,2-Dipheny 

2
 Trichloro Acetic Acid 

 
l-1-(2,4,6-trinitrophenyl) Hydrazyl 

 



 

ĂþĊĄz¶Åw~ ²ÖÅ Çÿ½ Ăz Ăýv¹ Ă{þ~ ¿v āºÉ ÀĊõÿ½ºĊă üĊu£ÿ¾~ ºĊõĀ£ ć¿wÅ 
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(  Ăýv¹ Ă{þ~ üĊu£ÿ¾~ ÀĊõÿ½ºĊă ô³v¾ù 

¤zvvº ìĉ óĀö´ù üĊu£ÿ¾~ wz ā¹wæ¤Åv ¿v øă û¹¿ ÷ÿvºù 
$IKA  RH B2, Germany# ĂĊĄ£ ºÉ ÿ Ä~ ¿v øĊÚþ£ 

pH ĂþĊĄz ¾ă IøĉÀýj ¿wu£ÿ¾~ ½¹ ¢Úöáćwă Ĉzw¸¤ýv ā¹ÿÀåv 
ºÉ ÿ ÀĊõÿ½ºĊă ½¹ ûwù¿wă ÿ ćwăwù¹ ¹½Āù ¾Úý ćv¾z ¾ă 

øĉÀýj ½¹ ćwă½Ā£wzĀîýv ½v¹¾îĊÉ $Heidolph, Germany# 
ÿ ½¹ wù¹ ÿ pH ¢zw§ ÷w¬ýv )¢å¾ñ ½¹ wĄ¤ýv Èþívÿ ĈúĉÀýj 
½¹ CǓ4+ Ä~ ¿v ,+ ĂêĊé¹ äéĀ¤ù )ºÉ ćv¾z ã¼³ ¡w{Ċí¾£ 

IĈåwÑv û¹¾íÁĀæĉ¾¤ýwÅ ½¹ g3+++ Ăz ¡ºù ,0 ĂêĊé¹ ÷w¬ýv 
ºÉ ÿ óĀö´ù Ĉĉđwz Ä~ ¿v Üú«ć½ÿj wz ìÊ·üí 

ć¹wú¬ýv $FDB-5503, KoreaI# ìÊ· $ºÉGao et 

al., 2010)# 
 

( ½ºĊă Ă«½¹ üĊĊÞ£ÀĊõÿ 

ćv¾z üĊĊÞ£ Ă«½¹ ÀĊõÿ½ºĊă ĂÖêý IĂþĊĄz Ăz Ĉú¬³ ¾zv¾z 
¿v óĀö´ù IĈĉđwz ć¾£ìĊ¤Åvÿ¾öí ºĊÅv $TCA# "-+ 

ĂåwÑv ºĉ¹¾ñ ÿ Ä Å ½¹ ½ÿ¹ g 12++ ÿ ćwù¹ CǓ,+ Ăz 

¡ºù -+ ĂêĊé¹ Ăz ½ĀÚþù Üú«ć½ÿj ¡w{Ċí¾£ óĀö´ù ½¹ 
ć¾£ìĊ¤Åvÿ¾öí ºĊÅv ",+I ÁĀæĉ¾¤ýwÅ )ºĉ¹¾ñ Ă«½¹ 

ÀĊõÿ½ºĊă ¾z vÃwÅ ĂÖzv½ ¾ĉ¿ Ă{Åw´ù ºĉ¹¾ñ $Hoyle and 

Merritt, 1994)#  

 Ă«½¹ ÀĊõÿ½ºĊă #"$ = 
 Ϸ ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý ûvÀĊù

ôí ûÁÿ¾¤{ý ĂýĀúý
 ×,++ 

 

( ā¿vºýv ¢ĊõwÞå ć¾Ċñ½wĄù ówîĉ¹v½ ćwăDPPH 

ćv¾z üĉv ½ĀÚþù 0++ ¾¤Ċõÿ¾îĊù ¿v ¾ă ĂýĀúý ½¹  

¢Úöáćwă äö¤¸ù wz 0++ ¾¤Ċõÿ¾îĊù ¿v óĀýw£v "0*44 ÿ -0 
¾¤Ċõÿ¾îĊù ¿v DPPH "+-*+ ½¹ óĀýw£v "0*44 ÓĀö¸ù 
)ºýºÉ ÓĀö¸ù ćv¾z ¡ºù 1+ ĂêĊé¹ ½¹ ćwù¹ çw£v ÿ ½¹ 
Ĉîĉ½w£ ć½vºĄòý ºÉ ÿ iwĊ³v ówîĉ¹v½ DPPH ½¹ óĀÕ ©Āù 
0,2 ¾¤ùĀýwý ÔÅĀ£ āwò¤Å¹ ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv $Cecil, 

United Kingdom# Ĉzwĉ¿½v )ºĉ¹¾ñ ¢ĊõwÞå ½wĄù  

ówîĉ¹v½ćwă DPPH wz Ă«Ā£ Ăz ĂÖzv½ $,# Ă{Åw´ù )ºÉ 
ĂýĀúý ºăwÉ Ăz èĉ¾Õ ĂzwÊù ĂĊĄ£ ºÉ wz üĉv ¡ÿwæ£ Ăí Ăz 
ćw« ĂýĀúý ¿v xj ¾Öêù ā¹wæ¤Åv ºĉ¹¾ñ $Bougatef et al., 

2009)#  

 ϷὈὖὖὌ
ºăwÉ x¼«ĂýĀúý x¼«

ºăwÉ x¼«
                     Ăõ¹wÞù $,#  

 

( ¡½ºé ûĀù¿j Ĉñºþþí iwĊ³v 

ćv¾z üĉv I½ĀÚþù ¡½ºé üĊu£ÿ¾~ āºÉÀĊõÿ½ºĊă ½¹ ćwĊ³v 
üăj III ¹½Āù Ĉzwĉ¿½v ½v¾é )¢å¾ñ ½¹ üĉv IûĀù¿j ìĉ 
ĈöĊù¾¤Ċõ ¿v óĀö´ù ¾ă ÷vºí ¿v ĂýĀúýwă ½¹ ¢Úöáćwă 
äö¤¸ù wz 0*- ĈöĊù¾¤Ċõ ¿v ¾åwz ¡wæÆå -*+ ½đĀù $1*1 

pH=# wz 0*- ĈöĊù¾¤Ċõ ¿v óĀö´ù ć¾å ĊýwĊÅº øĊÅw¤~ ", 
ÓĀö¸ù )ºýºÉ ÓĀö¸ù ôÍw³ ½¹ ćwù¹ CǓ0+ Ăz ¡ºù .+ 
ĂêĊé¹ Ăýw¸ù¾ñć½v¼ñ ºĉ¹¾ñ ÿ Ä Å 0*- ĈöĊù¾¤Ċõ ¿v 
óĀö´ùTCA w/v)# ",+ Ăz ûj ĂåwÑv )ºÉ ÓĀö¸ù ôÍw³ 
½¹ Èýv¾ñ g,10+ ćv¾z ,+ ĂêĊé¹ ÁĀæĉ¾¤ýwÅ ÿ ½¹ ¢ĉwĄý 
0*- ĈöĊù¾¤Ċõ ¿v óĀö´ù ôÍw³ ½¹ ¿wå ĈýwéĀå IóĀö´ù wz 
0*- ĈöĊù¾¤Ċõ xj ¾Öêù ÿ 0*+ ĈöĊù¾¤Ċõ ¿v óĀö´ù w/v)# 

",*+  ºĉ¾öí üăj ÓĀö¸ù )ºĉ¹¾ñ ºÞz ¿v ,+ ĂêĊé¹ Èþívÿ 
x¼« óĀö´ù ôÍw³ ½¹ 2++ ¾¤ùĀýwý āºývĀ· ºÉ 
$Bougatef et al., 2009)# 

 
( Ĉñºþþí Ă£ĒÉ ¢ĊõwÞå 

½vºêù 2*/ ĈöĊù¾¤Ċõ óĀö´ù üĊu£ÿ¾~ āºÉÀĊõÿ½ºĊă wz 
,*+ ĈöĊù¾¤Ċõ ¿v ùóĀö´ - ĈöĊù½đĀù ºĉ¾öí üăj II ÿ -*+ 

ĈöĊù ¾¤Ċõ üĉ¿ÿ¾å 0 ĈöĊù½đĀù ÓĀö¸ù ºĉ¹¾ñ ÿ Ăz ¡ºù -+ 
ĂêĊé¹ ½¹ ćwù¹ çw£v ć½vºĄòý )ºÉ Ä Å ¡ºÉ x¼« ½Āý 
½¹ óĀÕ ©Āù 01- ¾¤ùĀýwý ¢tv¾é )ºĉ¹¾ñ ½¹ ĂýĀúý ºăwÉ Ăz 
ćw« ĂýĀúý ¿v xj ¾Öêù ā¹wæ¤Åv )ºĉ¹¾ñ ¢ĊõwÞå Ĉñºþþí½wĄù 
èĉ¾Õ¿v Özv½Ăć $-# Ăz ¢Å¹ ºùj $Hmidet et al., 

20115#  

Ăõ¹wÞù $-# 
 ºăwÉ x¼«ĂýĀúý x¼«

ºăwÉ x¼«
6Ă£ĒÉ ¢ĊõwÞå ºÍ½¹Ĉñºþþí 

 

( Ĉ¤ýj ¢Ċå¾Ùôí ĈývºĊÆív 

ã¾Þù ¹½Āù ¿wĊý ćv¾z ĂĊĄ£ ¢Ċå¾Ù Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív ¿v 
óĒ´ýv .31*+ ÷¾ñ øĉºÅ ć¹ ûÁÿ½ºĊă ¡wæÆå ÿ /4/*+ 
÷¾ñ øĊýĀùj {ĊõĀù¡vº ½¹ -+ ĈöĊù¾¤Ċõ xj ¾Öêù ôÍw³ )ºÉ 
Ăz óĀö´ù ôÍw³ -1*. ĈöĊù¾¤Ċõ ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ ØĊöá 

ĂåwÑv ºÉ ÿ Ä Å wz xj ½¹¾Öêù ìĉ üõwz āÁÿÁ ,++ ĈöĊù 
ć¾¤Ċõ Ăz ø¬³ āºýwÅ½ )ºÉ ćv¾z ÷w¬ýv ûĀù¿j ¢Ċå¾Ù 
Ĉ¤ýjIĈývºĊÆív Ăz ,*+ ĈöĊù ¾¤Ċõ ĂýĀúý , ĈöĊù ¾¤Ċõ ã¾Þù 
ĂåwÑv ā¹¾í ÿ Ăz ¡ºù 4+ ĂêĊé¹ ½¹ ćwù¹ CǓ4+ 
Ăýw¸ù¾ñ ć½v¼ñ ºÉ ÿ Ä Å ¡ºÉ x¼« ½Āý ÔÅĀ£ āwò¤Å¹ 



 

 Ĉýw{ÞÉ wĉ¾~½wîúă ÿ 
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¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ½¹ óĀÕ ©Āù 140 ¾¤ùĀýwý ¢tv¾é )ºÉ  
ĂýĀúýć ºăwÉ ôùwÉ , ĈöĊù ¾¤Ċõ ĂýĀúý ÿ ,*+ ĈöĊù ¾¤Ċõ xj 
¾Öêù ĈùºÉwz $Bougatef et al., 2009)# 
 

ć½wùj ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ 

½¹ üĉv èĊê´£ Ăz ½ĀÚþù Å¹ĈzwĊ¤ Ăz Ôĉv¾É ĂþĊĄz 

¢ĊõwÞå Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív üĊu£ÿ¾~ćwă ÀĊõÿ½ºĊă āºÉôÍw³ 
vº¤zv wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý½vÀåv Design Expert Ă¸Æý ,+ 
±¾Õ ĈÊĉwù¿j ÓĀz¾ù Ăz ćwă¾Ċâ¤ù ôê¤Æù üĊĊÞ£ )ºÉ ½¹ 
üĉv IĂÞõwÖù ±¾Õ yí¾ù ćÀí¾ù wz ĂÅ ¾Ċâ¤ù ôê¤Æù ôùwÉ 
wù¹)(

0

1 CXI ¢{Æý jøĉÀý Ăz v¾¤ÆzĀÅ $%2X# ÿ ûwù¿ 
$hX3

# ½¹ ĂÅ ²ÖÅ $,I&+I,(# ìĉ ëĀöz ÿ ÈÉ ½v¾î£ 
½¹ ĂÖêý ćÀí¾ù ±¾Õ ¢Ą«$ Ă{Åw´ù ć¾ĉ¼~½v¾î£ #ºþĉj¾å 
¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é ¢å¾ñ óÿº«$ ,#) Ä Å ½¹ Ôĉv¾É ½Āí¼ù 

ÀĊõÿ½ºĊă ÷w¬ýv )ºÉ ¿v ÷¾ý½vÀåv ć½wùj SPSS Ă¸Æý -/ ÿ 
ûĀù¿j ÀĊõwýj Äýwĉ½vÿ ANOVA ćv¾z ôĊö´£ Ĉåwí û¹Āz 
óºù ¶Åw~ ²ÖÅ Ç¿v¾z āºÉ ćv¾z ²ĊÑĀ£ ôí ¡v¾ĊĊâ£ ½¹ 
Ăþùv¹ ¹½Āù IĂÞõwÖù ā¹wæ¤Åv āºÉ )¢Åv 

, 

 óÿº«,(  yí¾ù ±¾Õ ½¹ ôê¤Æù ćwă¾Ċâ¤ù ±ĀÖÅ

 ćÀí¾ù 

±ĀÖÅ 
ôê¤Æù ćwă¾Ċâ¤ù 

, + ,( 

/+ .0 .+ 
1X wù¹ (ęC) 

+*- -0*,  0*+ 
2X #"$ v¾¤ÆzĀÅ Ăz øĉÀýj ¢{Æý 

+*0 0*. - 
3X #¢ÝwÅ$ ûwù¿ 

 

¡v¾ĊĊâ£ ā¿vºývć¾Ċñ ¢ĊõwÞå ½wĄù ówîĉ¹v½ćwă DPPH 
I#"$ ûĀù¿j ¡½ºé iwĊ³v IĈñºþþí ¢ĊõwÞå Ă£ĒÉĈñºþþí #"$ 
ÿ ¢Ċå¾Ù Ĉ¤ýjĈývºĊÆív ôí(Ŭ-tocopherol mmol/ml) 

½¹ ¾zv¾z ĂÅ ¾Ċâ¤ù wù¹ (ęC)I ¢{Æý øĉÀýj Ăz v¾¤ÆzĀÅ #"$ ÿ 

ûwù¿ #¢ÝwÅ$ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ìĉ óºù ºþ¯ ā¾Ċâ¤ù Ă«½¹ ÷ÿ¹ 
ĂÞõwÖù )ºĉ¹¾ñ óºù ½Āí¼ù Ăz ¡½ĀÍ Ăõ¹wÞù ¾ĉ¿ Ĉù 5ºÉwz 

Ăõ¹wÞù $.#  

ɾ  ὢ ὢ ὢὢ 

 

½¹ Ăõ¹wÞù $.I# Y ¶Åw~ ÈĊ~ ĈþĊz IāºÉ 
0b yĉ¾Ñ  

 

                                                 
1
 Least Square Method 

I¢zw§ 
1bI 2bI 3b $ib# yĉv¾Ñ IĈÖ· 

11bI 22bI33b 
$

iib# ¡v¾§v ĈÞz¾ù ÿ 
12bI13bÿ 23b$ijb# ¡v¾§v ôzwê¤ù 

Ĉù )ºþÉwz  
 

Ă¤åwĉwă 
wz Ă«Ā£ Ăz Ówêý äĉ¾Þ£ āºÉ ½¹ ±¾Õ RSMI 
ûĀù¿j ćwă ¾ùĂÕĀz ÷w¬ýv )ºÉ ½¹ óÿº« - ªĉw¤ý ûĀù¿jćwă 
¢ĊõwÞå Ĉ¤ýjĈývºĊÆív ½wĄù$ ówîĉ¹v½ćwă ¹v¿j DPPHI 

¡½ºé iwĊ³vIĈñºþþí ¢Ċå¾Ù Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív ôí ÿ ¢ĊõwÞå 
Ă£ĒÉ #Ĉñºþþí Ătv½v āºÉ )¢Åv ½¹ Ăö³¾ù ćºÞz ā¹v¹ ćwă 
Ăz ¢Å¹ āºùj ¿v ûĀù¿jćwă äö¤¸ù ÔÅĀ£ Çÿ½ ²ÖÅ 
¶Åw~ ÀĊõwýj )ºĉ¹¾ñ yĉv¾Ñ ĈýĀĊÅ¾ñ½ üĊú¸£ ā¹¿ āºÉ ÿ 
óÿº« ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ćv¾z ¾ă ìĉ ¿v ¶Åw~wă èzwÖù 
óÿvº« . ÿ / )¹Āz 
ªĉw¤ý ûĀù¿j üĊĊÞ£ ûvÀĊù üĊu£ÿ¾~ Ăõw¬þí Ă{þ~ Ăýv¹ wz$ 
ĂÅ #½v¾î£ ûwÊý ¹v¹ Ăí ûvÀĊù üĊu£ÿ¾~ ûj "1,*/2  

Ĉù)ºÉwz Ă¬Ċ¤ý üĊòýwĊù ā¿vºývć¾Ċñ Ĉz¾¯ ½¹ üĉv ĂýĀúý wz 
ĂÅ £½v¾î ûĀù¿j "43*+ Ĉù)ºÉwz  

 ôévº³ Çÿ½ èĉ¾Õ ¿v Ăýwñºþ¯ ûĀĊÅ¾ñ½ yĉv¾Ñ
¡wÞz¾ù,

- Ăöú« ºþ¯ óºù ĈþĊz ÈĊ~ ½ĀÚþù Ăz ÷ÿ¹ Ă«½¹ ćv
ĈþÞù Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ºÉ üĊĊÞ£ ¶Åw~ ¾Ċâ¤ù ćv¾z yĉv¾Ñ ć½v¹

 óÿº«$.óºù #5ºĉ¹¾ñ Ătv½v ¾ĉ¿ ć¹wĄþÊĊ~ ćwă 

 

DPPH ½wĄù 6 ówîĉ¹v½  ¹v¿j ćwă 83.26 + 15.12 X1 + 

6.52 X2 + 5.58 X3 ï 4.66 X1X2 ï 3.21 X1X3 + 

1.31 X2X3 ï 10.04 X1
2 + 0.36 X2

2 - 11.14 X3
2 

$ Ăõ¹wÞù/# 
 

 6wĊ³v ¡½ºé iĈñºþþí  0.1 + 0.035 X1 + 9.2 X2 + 

0.015 X3 ï 1.125 X1X2 ï 7.125 X1X3 - 1.62 

X2X3 + 6.364 X1
2 + 0.043 X2

2 - 7.364 X3
2 
$ Ăõ¹wÞù0# 

 

å¾Ù 6¢Ċ Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív ôí  1.29 + 0.2 X1 + 0.075 

X2 + 0.32 X3 ï 0.18 X1X2 ï 0.21 X1X3 - 0.18 
X2X3 - 0.021 X1

2
 - 0.25 X2

2
 + 0.095 X3

2 
$ Ăõ¹wÞù1# 

 

                                                 
1
 Least Square Method 
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 óÿº«-(  āºÉ ÀĊõÿºĊă üĊu£ÿ¾~ ĈývºĊÆív Ĉ¤ýj ¢ĊõwÞå ćv¾z ôê¤Æù ćwă¾Ċâ¤ù ¶Åw~ ÿ ôê¤Æù ¾Ċâ¤ù ĂÅ ćÀí¾ù yí¾ù ±¾Õ

þ~ Ăõw¬þíĂýv¹ Ă{ 

Run 

ûwù¿ 
(X1) 
(h) 

wù¹ 

(X2) 
(ęC) 

¢{Æý  øĉÀýj

v¾¤ÆzĀÅ Ăz 
(X3) 

DPPH radical-
scavenging assay 

(%) 

Reducing 
power assay 

(A) 

Total antioxidant 
capacity (Ŭ-tocopherol 

mmol/ml) 

Metal -
chelating 

activity (%)  

, 0+*.  +*.0 -0*,  +*3- ,+1*+  /00*,  2*24 
- 0+*.  +*.0 -0*,  0*3. +4/*+  -+-*,  .*3- 
. ++*0  +*/+ 0+*+  3*23 ,20*+  243*+  .*/+ 

/ ++*-  +*/+ ++*-  -*13 ,-.*+  +23*,  +*/. 
0 0+*.  +*.0 -0*,  3*3/ ,++*+  .14*,  1*13 
1 ++*0  +*.+ 0+*+  +*20 ,1,*+  134*+  +*0- 

2 0+*.  +*.0 -0*,  0*3/ +33*+  -.,*,  +*20 
3 ++*-  +*.0 -0*,  0*11 +23*+  4,1*+  2*2+ 
4 0+*.  +*.0 -0*,  +*31 ,+.*+  -14*,  3*2. 

,+ ++*-  +*.+ 0+*+  -*-2 +20*+  241*+  ,*/3 
,, 0+*.  +*.0 ++*-  0*21 ,+0*+  30.*,  0*21 
,- ++*-  +*.+ ++*-  0*/+ ,-+*+  443*+  ,*/3 

,. ++*0  +*/+ ++*-  0*3/ ,30*+  ,,3*+  +*10 
,/ 0+*.  +*/+ -0*,  0*34 ,23*+  ,14*,  4*1/ 
,0 ++*0  +*.0 -0*,  -*3+ ,-,*+  133*,  1*23 

,1 0+*.  +*.+ -0*,  +*23 ,+0*+  423*+  2*22 
,2 ++*-  +*/+ 0+*+  +*/0 +22*+  40.*+  4*/. 
,3 0+*.  +*.0 -0*,  .*23 ,-0*+  +14*,  /*3+ 

,4 ++*0  +*.+ ++*-  ,*3+ ,30*+  .4.*-  ,*02 
-+ 0+*.  +*.0 0+*+  +*13 +23*+  43.*+  /*1. 

 

 6Ĉñºþþí Ă£ĒÉ ¢ĊõwÞå 78.52 + 3.92 X1 - 2.59 X2 

+ 4.20 X3 + 0.69 X1X2 + 3.84 X1X3 - 2.34 

X2X3 - 6.69 X1
2 - 10.04 X2

2 - 11.39 X3
2 
$ Ăõ¹wÞù2# 
 

 ć½wùj ûĀù¿j ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýANOVA  óÿº«$/ #
 Ĉåwí ā¿vºýv Ăz ÷ÿ¹ Ă«½¹ ćv Ăöú« ºþ¯ óºù Ăí ¹v¹ ûwÊý

¸Êù yĉv¾Ñ wz ¶Åw~ ¾òýwĊzĈù Ì ¾ĉ¹wêù )ºÉwz4,*+ I
3.*+ I33*+  ÿ40*+  6-

R  óºù Ăí ¢Åv üĉv ¾òýwĊz
 Ç¿v¾z óºù ÿ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ĈzĀ· Ăz v½ Èþívÿ ûĀĊÅ¾ñ½

" Ă¤ÆývĀ£ āºÉ40" I33 " I3. " ÿ4,  ôí ¿v yĊ£¾£ Ăz
 Ăz ÓĀz¾ù ĈývºĊÆív Ĉ¤ýj ¢ĊõwÞå ¾ĉ¹wêù Ăþùv¹ ½¹ ¡v¾ĊĊâ£

ówîĉ¹v½ ½wĄùºþþíiwĊ³v ¡½ºé I¹v¿j ćwă ¢ĊõwÞå IĈñ 

Ă£ĒÉĈ¤ýj ¢Ċå¾Ù ÿ Ĉñºþþí )ºă¹ ²ĊÑĀ£ v½ ôí ĈývºĊÆív
 óÿº« ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý.  Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³

 ¾ă ĈÖ· ¡v¾§v.  Ăz øĉÀýj ¢{Æý ÿ wù¹ ôzwê¤ù ¾§v I½Ā¤íwå
¡v¾§v Iv¾¤ÆzĀÅ wù¹ Üz¾ù ÿ ½¹ ûwù¿ ½wĄù ûĀù¿j ówîĉ¹v½ ćwă

 ¹v¿jDPPH Ĉù ½v¹wþÞù ºÉwz$p<0.05)#  ¡½ºé ûĀù¿j ½¹
 ¾§v wĄþ£ ÿ ûwù¿ ÿ wù¹ ćwă½Ā¤íwå ĈÖ· ¡v¾§v ĈñºþþíiwĊ³v

Ĉù ½v¹wþÞù v¾¤ÆzĀÅ Ăz øĉÀýj ¢{Æý Üz¾ù$ ºÉwzp<0.05#  ÿ
 ć½v¹wþÞù ĈñºþþíiwĊ³v ¡½ºé ¾z ÷vºî°Ċă ôzwê¤ù ¡v¾§v
 óÿº« wz èzwÖù ôí ĈývºĊÆív Ĉ¤ýj ¢Ċå¾Ù ½¹ )¢Åv ā¹Ā{ý

.ù ¾§v Iûwù¿ ÿ wù¹ ĈÖ· ¡v¾§v I Ăz øĉÀýj ¢{Æý ôzwê¤
 ¢Åv ā¹Āz ½v¹wþÞù wù¹ ÿ v¾¤ÆzĀÅ$p<0.05# ĈÅ½¾z ½¹ )

 ÿ ûwù¿ ½Ā¤íwå ÿ¹ wĄþ£ ĈÖ· ¡v¾§v Ĉñºþþí Ă£ĒÉ ¢ĊõwÞå

 ºÉwz Ĉù ½v¹wþÞù Ĉñºþþí Ă£ĒÉ ¢ĊõwÞå ¾z wù¹$p<0.05#  ÿ
 ½v¹wþÞù Ĉñºþþí Ă£ĒÉ ¢ĊõwÞå ¾z ÷ÿ¹ Ă«½¹ ÿ ôzwê¤ù ¡v¾§v

Ĉúý )ºÉwz 
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óÿº« /( ¶Åw~ ¾Ċâ¤ù ½wĄ¯ ćv¾z Äýwĉ½vÿ ÀĊõwýj ÿ ûĀĊÅ¾ñ½ yĉv¾Ñ ªĉw¤ý 

yĉ¾Ñ 

¶Åw~  
DPPH radical-scavenging 

assay (%) 
Reducing power assay (A) 

Total antioxidant capacity  

(Ŭ-tocopherol mmol/ml) 

Metal-chelating 

activity (%)  

0b  ++++*+  ++,*+  ++1*+  +++-*+  

1b ++++*+  +++,*+  +-+*+  +/4*+  

2b  ++,0*+  ,.14*+  .,4*+  ,2+*+  

3b  ++/+*+  +-./*+  ++,*+  +.2*+  

11b  +,40*+  31.,*+  +0,*+  2.-*+  

22b  +3/1*+  -333*+  +-/*+  +23*+  

33b  /0-.*+  3+.0*+  +/0*+  -1+*+  

12b  ++02*+  40//*+  323*+  +2.*+  

13b  4+-+*+  ++-3*+  +40*+  ,.-*+  

23b  ++.+*+  0,-2*+  +0+*+  ++1*+  

2R  40*+  33*+  3.*+  4,*+  

2

adjR  4,*+  22*+  13*+  3/*+  

 

 ÀĊõÿ½ºĊă ½¹ ¾Ċâ¤ù ¾ă ĂþĊĄz Ôĉv¾É üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ăz
 Ĉñºþþí½wĄù ¡½ºé üĉ¾£đwz óĀÎ³ ¢Ą« ĈúĉÀýj 

ówîĉ¹v½ ¹v¿j ćwăDPPH ćv¾z ćºÞz ĂÅ ćwă½v¹Āúý I
ôîÉ ½¹ wă¾Ċâ¤ù ćwă ,  w£,-  ôîÉ ¾ă )¢Åv āºÉ Ătv½v

Ĉù Èĉwúý ¶Åw~ ćÿ½ v½ ¾Ċâ¤ù ÿ¹ ¡v¾§v ¾ă ½¹ Ăí ºþă¹
 āºÉ Ă¤Év¹ Ăòý ¢zw§ Çv ĂþĊĄz ûvÀĊù ½¹ ÷ĀÅ ¾Ċâ¤ù ½v¹Āúý

 ówîĉ¹v½ ½wĄù vº¤zv v¾¤ÆzĀÅ Ăz øĉÀýj ¢{Æý ÈĉvÀåv wz )¢Åv
 ¹v¿jDPPH Ĉù Ĉ¤zw§ ½vºêù Ăz Ä Å ÿ ÈĉvÀåv ºýÿ½  ºÅ½
 ôîÉ$,½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă )# $ ôîÉ-  ÿ. ¢Åv Ì¸Êù #

 ¹v¿j ówîĉ¹v½ ½wĄù ¢Ċå¾Ù Iwù¹ ÈĉvÀåv wzDPPH  ÈĉvÀåv
Ĉù ½wĄù ¢Ċå¾Ù ĈÎ¸Êù ûvÀĊù w£ Iûwù¿ ÈĉvÀåv wz ÿ ºzwĉ

 ¹v¿j ówîĉ¹v½DPPH Ĉù ÈĉvÀåv óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz )ºzwĉ- 
 ¡wÊĉwù¿j ¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù, I- I0 I2  I4  ÿ,3  ûwù¿ wz

0*.  ćwù¹ I¢ÝwÅ.0 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  Ăz øĉÀýj ¢{Æý ÿ ¹v¾ñ
" v¾¤ÆzĀÅ-0*, ówîĉ¹v½ ½wĄù ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz Ăz v ¹v¿j ćwă

ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz )ºýv ćwă/  ÿ0  ÿ1 
üĊu£ÿ¾~ Ĉñºþþí iwĊ³v ¡½ºé ¿v ôÍw³ āºÉ ÀĊõÿ½ºĊă ćwă

 ºýÿ½ Ä Å ÿ ĈÊăwí ºýÿ½ vº¤zv wù¹ ÈĉvÀåv wz Ăýv¹ Ă{þ~
åv wz ÿ ¢Åv Ă¤Év¹ ĈÊĉvÀåv ĈñºþþíiwĊ³v ¡½ºé Iûwù¿ ÈĉvÀ

Ĉù ÈĉvÀåv ¡½ºé v¾¤ÆzĀÅ Ăz øĉÀýj ¢{Æý ÈĉvÀåv wz )ºzwĉ
óÿº« )¢Åv Ă¤Év¹ ĈÊĉvÀåv ºýÿ½ Ĉñºþþí iwĊ³v-  ûwÊý ÀĊý 

Ĉù Èĉwù¿j ½¹ Ăí ºă¹,4  Ĉñºþþí iwĊ³v ¡½ºé üĉ¾¤ÊĊz wù

$,30*+ Ĉĉwù¹ Ôĉv¾É ½¹ v½ #C
Ǔ .+ ûwù¿ I0  ÿ ¢ÝwÅ
" v¾¤ÆzĀÅ Ăz øĉÀýj ¢{Æý- Ĉ¤ýj ¢Ċå¾Ù )øĉ½v¹ ĈývºĊÆív

Ĉù ÈĉvÀåv wù¹ ÈĉvÀåv wz ôí Ĉ¤zw§ ½vºêù ìĉ Ăz w£ ºzwĉ
ĈùĈù ÈĉvÀåv ûwù¿ ÈĉvÀåv wz ÿ ºÅ½ ÈĉvÀåv wz ÿ ºzwĉ

Ĉ¤ýj ¢Ċå¾Ù v¾¤ÆzĀÅ Ăz øĉÀýj ¢{Æý ºýÿ½ ôí ĈývºĊÆív
ôîÉ$ ¢Åv Ă¤Év¹ ĈÊĉvÀåv ćwă2  I3  ÿ4 Èĉwù¿j ½¹ )#,4 

 ¢Ċå¾Ù üĉ¾¤ÊĊz üĊþ°úăĈ¤ýj óÿº« è{Õ ¾z ôí ĈývºĊÆív
-  Ĉĉwù¹ Ôĉv¾É ½¹C

Ǔ .+ ûwù¿ I0  Ăz øĉÀýj ¢{Æý ÿ ¢ÝwÅ
" v¾¤ÆzĀÅ- Ĉù āºăwÊùôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă )¹ĀÉ ćwă

,+ I,,  ÿ,- Ĉù āºăwÊù ÈĉvÀåv wz Ĉñºþþí Ă£ĒÉ ¹ĀÉ
 ÿ ¢Åv Ă¤Év¹ ĈÊăwí ºýÿ½ Ä Å ÿ ĈÊĉvÀåv ºýÿ½ vº¤zv wù¹

ñºþþí Ă£ĒÉ ûwù¿ ÇvÀåv wzĈù ÈĉvÀåv Ĉ ½vºêù Ăz w£ ºzwĉ
Ĉù Ĉ¤zw§ vº¤zv v¾¤ÆzĀÅ Ăz øĉÀýj ¢{Æý ÈĉvÀåv wz ÿ ºÅ½

 ½ĀÕ ûwúă ¢Åv Ă¤Év¹ ĈÊăwí ºýÿ½ Ä Å ÿ ĈÊĉvÀåv ºýÿ½
 óÿº« ¿v Ăí-  ¡wÊĉwù¿j ½¹ ¢Åv Ì¸Êù, I- I0 I2  I4 

 ÿ,3  ûwù¿ wz0*.  ćwù¹ I¢ÝwÅC
Ǔ .0  Ăz øĉÀýj ¢{Æý ÿ

" v¾¤ÆzĀÅ-0*, £ĒÉ üĉ¾¤ÊĊzĈù āºăwÊù Ĉñºþþí Ă)¹ĀÉ 

 ôîÉ ½¹ ÀĊõÿ¾Ċă Ă«½¹ ûvÀĊù ¾z ûwù¿ ¾§v,.  ā¹v¹ ûwÊý
 Ă«½¹ ûvÀĊù ¾z ć½v¹wþÞù ¾§v ûwù¿ ôùwÝ )¢Åv āºÉ

$ ¢Åv Ă¤Év¹ ÀĊõÿ½ºĊăp<0.05 ćwă½wúĊ£ ĂÆĉwêù wz )#

 ¹Ā«ÿ ć½v¹ ĈþÞù ãĒ¤·v wĄýj üĊz Ăí ºÉ Ì¸Êù äö¤¸ù
õÿ½ºĊă ûwù¿ ÈĉvÀåv wz Ĉöí ¡½ĀÍ Ăz )¹½v¹ ûvÀĊù IÀĊ
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 ½¹ ÀĊõÿ½ºĊă Ă«½¹ ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz )¢åwĉ ÈĉvÀåv ÀĊõÿ½ºĊă
 ûwù¿0  )ºùj ¢Å¹ Ăz ¢ÝwÅ 
 

¦´z 
ûvºĊÆív Ĉ¤ýj ¿v ā¹wæ¤Åv ā¿ÿ¾ùv ôĊõ¹ Ăz ĈÝĀþÎù ćwă

¢ĉ¹ÿº´ù wz Iºý½v¹ ûwÆýv Ĉ¤ùĒÅ ćv¾z Ăí Ĉ£v¾Ö· Ĉĉwă
Ĉ¤ýj ¿v ā¹wæ¤Åv ÃwÅv üĉv ¾z )¢Åv Ă«vĀùûvºĊÆív ćwă

 ¢{Æý ĈÞĊ{Õ ¹Ā· Ăz v½ ć¹wĉ¿ Ă«Ā£ ćÀ¤þÅ ¡đĀÎ´ù Ăz
 ºþĉv¾å Ăí ¹v¹ ûwÊý èĊê´£ üĉv ªĉw¤ý )¢Åv ā¹¾í yö«

üĊu£ÿ¾~ ºĊõĀ£ wz Ăýv¹ Ă{þ~ ¿v ôÍw³ āºÉ ÀĊõÿ½ºĊă ćwă
 Ôĉv¾É ¾Ċ§w£ ¢´£ ć¾§Āù ¡½ĀÍ Ăz ĈývºĊÆív Ĉ¤ýj ¢ĊõwÞå
 ÿ ûwù¿ Iwù¹ ćwă¾Ċâ¤ù ¿v ìĉ ¾ă Üévÿ ½¹ I¹½v¹ ½v¾é Èþívÿ

 øĉÀýj ¢{ÆýĈþÞù Ēùwí ¾Ċ§w£ óĀÎ´ù ¢ĊæĊí ¾z ć½v¹
 ĂÞõwÖù ªĉw¤ý )ºý½v¹Samaranayaka  ÿLi-Chan 

$-+,, ½¹ āºÉ ºĊõĀ£ ówÞå ¢Æĉ¿ ćwăºĊ¤ ~ Ăí ¹v¹ ûwÊý I#
üĊu£ÿ¾~ ÀĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ÈĉwÆívºÑ ¡v¾§v ćv½v¹ wă

 øĉÀýj IÈĉwÆívºÑ ćwăºĊ¤ ~ ºĊõĀ£ ½ĀÚþù Ăz )ºþ¤Æă
ăºýĀĊ~ ÀĊõÿ½ºĊă Ăz ½¹wé Ĉ¤Æĉwz ā¾Ċ¬ý¿ ½¹ Ëw· ćºĊ¤ ~ ćw 

 

 

ôîÉ ,( #v¾¤ÆzĀÅ Ăz øĉÀýj ¢{Æý ÿ ûwù¿$ôê¤Æù ćwă¾Ċâ¤ù ¾Ċ§m£ āºþă¹ ûwÊý ¶Åw~ ²ÖÅ ½v¹Āúý  ½wĄù ºÍ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ¾z

¹v¿j ćwă ówîĉ¹v½ DPPH 

 

 
 

ôîÉ -( #wù¹ ÿ ûwù¿$ôê¤Æù ćwă¾Ċâ¤ù ¾Ċ§m£ āºþă¹ ûwÊý ¶Åw~ ²ÖÅ ½v¹Āúý ówîĉ¹v½ ½wĄù ºÍ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ¾z ¹v¿j ćwă DPPH 

Design-Expert® Software

DPPH radical-scavenging assay
89.5

27.2

X1 = A: time 
X2 = B: temperature

Actual Factor
C: E/S = 1.25
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  A: time (hour)    B: temperature  



 

ĂþĊĄz¶Åw~ ²ÖÅ Çÿ½ Ăz Ăýv¹ Ă{þ~ ¿v āºÉ ÀĊõÿ½ºĊă üĊu£ÿ¾~ ºĊõĀ£ ć¿wÅ 
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DPPH radical-scavenging assay
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X1 = B: temperature
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  B: temperature    C: E/S (%)  

Design-Expert® Software

Reducing power
0.185

0.075

X1 = B: temperature
X2 = C: E/S

Actual Factor
A: time  = 3.50
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  B: temperature    C: E/S (%)  

Design-Expert® Software

Reducing power
0.185

0.075

X1 = A: time 
X2 = B: temperature

Actual Factor
C: E/S = 1.25
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  A: time (hour)    B: temperature  
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Design-Expert® Software

Reducing power
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X1 = A: time 
X2 = C: E/S

Actual Factor
B: temperature = 35.00
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  A: time (hour)    C: E/S (%)  

Design-Expert® Software

total antioxidant capacity
2.393

0.698

X1 = A: time 
X2 = C: E/S

Actual Factor
B: temperature = 35.00
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  A: time (hour)    C: E/S (%)  

Design-Expert® Software

total antioxidant capacity
2.393

0.698

X1 = A: time 
X2 = B: temperature

Actual Factor
C: E/S = 1.25
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  A: time (hour)    B: temperature  
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total antioxidant capacity
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X1 = B: temperature
X2 = C: E/S

Actual Factor
A: time  = 3.50

  30.00

  32.50

  35.00

  37.50

  40.00

0.50  

0.88  

1.25  

1.63  

2.00  

0.7  

1  

1.3  

1.6  

1.9  

  
to

ta
l 
a
n
ti
o

x
id

a
n
t 

c
a

p
a
c
it

y
 (

 -
to

c
o
p
h
e

ro
l 

m
m

o
l/

m
l)

  

  B: temperature    C: E/S (%)  

Design-Expert® Software

metal chelating activity
82.3

40.3

X1 = A: time 
X2 = C: E/S

Actual Factor
B: temperature = 35.00
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  A: time (hour)    C: E/S (%)  

Design-Expert® Software

metal chelating activity
82.3

40.3

X1 = A: time 
X2 = B: temperature

Actual Factor
C: E/S = 1.25
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  A: time (hour)    B: temperature  
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 ôîÉ,-( v¾¤ÆzĀÅ Ăz øĉÀýj ¢{Æý ÿ #wù¹$ôê¤Æù ćwă¾Ċâ¤ù ¾Ċ§m£ āºþă¹ ûwÊý ¶Åw~ ²ÖÅ ½v¹Āúý  ¢ĊõwÞå ¡v¾ĊĊâ£ ¾z 

Ă£ĒÉĈñºþþí 
 

 
 

 ôîÉ,.(  v¾¤ÆzĀÅ Ăz øĉÀýj ¢{Æý ½¹ Ăýv¹ Ă{þ~ āºÉ ÀĊõÿ½ºĊă üĊu£ÿ¾~ ÀĊõÿ½ºĊă Ă«½¹20*, ćwù¹ ÿ ",*.,  Ă«½¹

Ĉ¤ýwÅ v¾ñûwù¿ ½¹ ¹ äö¤¸ù ćwă 
 

 ĈúĊê¤Æù ¾Ċ§w£ ÀĊõÿ½ºĊă ôê¤Æù ćwă¾Ċâ¤ù )ºÉwz ĈþĊu£ÿ¾~
 ºÑ ËvĀ· ¾z ûj ów{ý¹ Ăz ÿ Ă¤Év¹ øĉÀýj ¢ĊõwÞå ¾z
 ćwăºĊ¤ ~ ôúÝ ÷ÀĊýwîù )ºý¾§Āù ĈĉwĄý ćwăºĊ¤ ~ ÈĉwÆív
 üĉv wùv I¢Åv āºÊý Ì¸Êù Ĉ¤Å½¹ Ăz ¿Āþă ÈĉwÆív ºÑ

ûĀĉ û¹¾í ½wĄù ¢öÝ Ăz đwú¤³v ¾§vwă û¹¾í ºýwz IćÀöå ć
ówîĉ¹v½Ĉù ûÂĊÆív ówÞå ćwă ĂýĀñ ½wĄù ÿ wă ¡½ºé ÿ ºÉwz

Ċ¤í½wÊù ¾§v Ă¬Ċ¤ý ówÞå ¢Æĉ¿ ćwăºĊ¤ ~ ĈÊĉwÆív ºÑ üĉw

÷ÀĊýwîù$ ¢ÅwăErdmann et al., 2008 ĂĊ«Ā£ Ă¤{õv #
 ¾Ċ§w£ ¢´£ ûwù¿ ¢É¼ñ wz ĈývºĊÆív Ĉ¤ýj ¢ĊõwÞå ¡v¾ĊĊâ£

 ôÍw³ ćºĊ¤ ~ ćwă ā¾Ċ¬ý¿ óĀÕ ¾ĊĊâ£ ÀĊõÿ½ºĊă ÈĉvÀåv wz
Ĉùā¹Āúý Ç½vÀñ üĊêê´ù ¿v ć½wĊÆz )ºÉwz ĈĉwăºĊ¤ ~ Ăí ºýv

Ĉ¤ýj ¢ĊõwÞå üĊĉw~ ĈõĀîõĀù û¿ÿ wz ¹Ā· ¿v ć¾¤ÊĊz ĈývºĊÆív
Ĉù ûwÊý$ ºþă¹Rajapakse et al., 2005 ¹w¬ĉv ôĊõ¹ Ăz )#

ā¿vºýv wz wăºĊ¤ ~ IĈýwù¿ ½wúĊ£ ¾ă ½¹ äö¤¸ù ĈõĀîõĀù ćwă
ñºþþí Ă£ĒÉ ¢ĊõwÞå$ ¹Āz ºăvĀ· ¡ÿwæ¤ù ĈJe et al., 

2009 )#Gimenez $ ûv½wîúă ÿ-++4 ºýv ā¹Āúý Ç½vÀñ #
āÿ¾ñ Ăíā¾Ċ¬ý¿ ½¹ ĀþĊùj ÿ ôĊÆíĀz¾í ćwă  Ĉ{ýw« ćwă
ćwăºĊÅv ĂþĊùj  #ìĊùw£Āöñ ºĊÅv ÿ ìĊ£½w Åj ºĊÅv$ ćºĊÅv

 ½¹ #üĉÀĉđ ÿ üĉºĊ¤ÆĊă IüĊýÁ½j$ ć¿wz ĂþĊùj ćwăºĊÅv ÿ
ûĀĉ ½wĄùÍv Èêý ćÀöå ćwăüĉv ¿v ºĉwúý Ĉù wæĉv v½ Ĉö ÿ½ 
Ĉù ÀĊõÿ½ºĊă ûwù¿ ½¹ Ăí ¹Āúý Ów{þ¤Åv ĂýĀñ üĉv ûvĀ£

Ĉù Ã¾¤Å¹ ½¹ ĂþĊùj ćwăºĊÅv üĉv ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz ÿ ºþÉwz

Design-Expert® Software

metal chelating activity
82.3

40.3

X1 = B: temperature
X2 = C: E/S

Actual Factor
A: time  = 3.50
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  B: temperature    C: E/S (%)  
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ûĀĉ Ĉñºþþí ½wĄù ûvÀĊù üĉ¾£đwz ôĊõ¹ üĊúă Ăz üăj ćwă
Ăz ówîĉ¹v½ Ĉñºþþí ½wĄù ¢ĊÍw· ¿v )¢Åv āºùj ¢Å¹

DPPH Ċă ¢Ċözwé ĈÅ½¾z ćv¾zûÁÿ½ºüĊu£ÿ¾~ Ĉñºþă¹ ćwă
Ĉù ā¹wæ¤Åv āºÉ ÀĊõÿ½ºĊă ¹v¿j ówîĉ¹v½ ã¼³ )¹ĀÉ

 ½¹wé ÈĉwÆív ºÑ ¡w{Ċí¾£ ûj ÔÅĀ£ Ăí ¢Åv ĈùÀĊýwîù

Èþívÿ ¿v ºþ¤Æă ówîĉ¹v½ )ºþĉwúý ć¾ĊñĀö« ĈÊĉwÆív ćwă
DPPH ówîĉ¹v½ ¹ÿºÞù ¿v Ĉîĉ çw£v ćwù¹ ½¹ ½vºĉw~ ćwă

 ìĉ ¡½ÿw¬ù ½¹ yĊí¾£ üĉv Ăí Ĉýwù¿ )¢Åv yĊí¾£
 ìĉ I¹¾Ċñ ½v¾é āºþĉwÆív ºÑ ìĉ ºþýwù āºþă¹ ûÁÿ½ºĊă
 Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āºÉ ôĉº{£ ½vºĉw~ Ĉ{Ċí¾£ Ăz IĂ¤å¾ĉ¼~ ûÁÿ½ºĊă
 ÿ ¹½¿ Ăz Èæþz ¿v ÃĀÆ´ù ðý½ ¾ĊĊâ£ Iówîĉ¹v½ ½wĄù

 ½¹ x¼« ûvÀĊù Èăwí0,2 Ĉù āºăwÊù ¾¤ùĀýwý ¹¹¾ñ
 Iûv½wîúă ÿ ć¾ăwÕ$,.4, ÛĀý Ăí ¢Åv üĉv ¾z ¹wê¤Ýv )#

ā¹wù  Iā¿vºýv ÿ ÀĊõÿ½ºĊă Ôĉv¾É IøĉÀýj û¹Āz ĈÍwÎ¤·v IĂĊõÿv

 ¿v ćºĊõĀ£ ćwăºĊ¤ ~ ÿ ĂþĊùj ćwăºĊÅv ½w¤·wÅ ÿ ûvÀĊù
Ĉù ½wúÉ Ăz ÈĉwÆív ºÑ ¢ĊõwÞå ¾z ¾§Āù ćwă½Ā¤íwå ºýÿ½

 Iûv½wîúă ÿ ûwñ¾Ąù$,.4- øÒă Ăz ¾¬þù üĊÆ ~ øĉÀýj )#
 ûwĊù ºýĀĊ~ ü¤ÆîÉ èĉ¾Õ ¿v ćºĊ¤ ~ ćwăºýwz ûºÉ

ĊÅvĀþĊùj ćwăºĊÅvĀþĊùj ÿ üĊÅĀõ ºþýwù Àĉ¾ñ xj ćwăº
 ¾ĉwÅ wz üĉ¿ÿ¾Ċ£ ÿ ûwåĀ¤ ĉ¾£ IüĊýđj ôĊþå ºþýwù ìĊ£wùÿ½j

Ĉù wăºĊÅvĀþĊùj  ½¹ ôĊþå āÿ¾ñ Ăí ¢Åv üĉv ¾z ¹wê¤Ýv ÿ ¹¹¾ñ
 ówîĉ¹v½ ½wĄù ¢Ċözwé ćv½v¹ ćºĊ¤ ~ ā¾Ċ¬ý¿ āºýwúĊéwz ćwĄ¤ýv

Ĉù$ )ºÉwzSun et al., 2011Ā£ ć¾òĉ¹ ĈêĊê´£ ½¹ )# ÔÅ
Cumby $ ûv½wîúă ÿ-++3 ¿v ôÍw³ ćwăºĊ¤ ~ ¾z #

øĉÀýj vÀöí üĊu£ÿ¾~ ÀĊõÿ½ºĊă ÿ ¿vºĊ¤ ~ÿºýv ìĉ I¿đwîõj ćwă
øĉv¿½ĀĊöå,

,  IÀĊõÿ½ºĊă ¢Ą« ć¿vºĊ¤ ~ ÿÀñv ÿ ÿºýv ¢ĊõwÞå wz
āºÉ ÀĊõÿ½ºĊă )ºþ¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½¹ ôÍw³ ćwă

ø¤ÆĊÅĈ¤ýj ûvĀþÝ Ăz óºù ćwăûvºĊÆív¾§Āù ćwă  āÂĉÿ Ăz
ówîĉ¹v½ ½wĄù wz āºþþí iwĊ³v ôùwÝ ûvĀþÝ Ăz ôúÝ ÿ ¹v¿j ćwă

 ÛĀý ¾Ċ§w£ ¢´£ ÀĊý ÿ ¢Úöá Ăz Ă¤Æzvÿ ¾§v üĉv )ºý¹Āúý ôúÝ

Ăz øĉÀýj )¹Āz āºÉ ÀĊõÿ½ºĊă üĊu£ÿ¾~ ºĊõĀ£ ½¹ Ă¤å½ ½wí
āºÉ ÀĊõÿ½ºĊă ¢ĊõwÞå üĉ¾£đwz øĉv¿½ĀĊöå øĉÀýj ¿v ôÍw³ ć

Ĉ¤ýjwú£ üĊz ½¹ v½ ĈývºĊÆív )¹v¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v wă ĂýĀúý Ĉù
ÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ýv èĊê´£ ½¹Kamau   ÿLu $-+,, ¾z #

 IüĊÆ ĉ¾£ ÔÅĀ£ ¾Ċþ~ xj üĊu£ÿ¾~ ā¾¤ýwÆþí ÀĊõÿ½ºĊă
 ¿v v¾¤ÆzĀÅ Ăz øĉÀýj ¢{Æý ÈĉvÀåv, " w£.  ć½v¹wþÞù ¾Ċ§w£

 ówîĉ¹v½ Ĉñºþþí½wĄù ¢ĊÍw· ÈĉvÀåv ¾zDPPH  )¢Évºý
                                                 

1
 Flavourzyme 

 Iwù¹ üĊêê´ù üĉv Ç½vÀñ è{ÕpH á ÿ ¿v v¾¤ÆzĀÅ ¢Úö
 ówîĉ¹v½ ½wĄù ¡½ºé ÿ ÀĊõÿ½ºĊă Ă«½¹ ¾z ½v¼ñ¾Ċ§w£ ôùvĀÝ

DPPH  ówÅ ½¹ )ºþ¤Æă-+,- IWiriyaphan  ûv½wîúă ÿ
 ¡wÞĉwÑ ĈúĉÀýj ÀĊõÿ½ºĊă Ă¬Ċ¤ý ½¹ Ăí ºý¹¾í Ç½vÀñ
 ºĊõĀ£ ćwăºĊ¤ ~ üĊÆ ĉ¾£ ÿ üĊÆ ~ I¿đwîõj ÔÅĀ£ Ĉúĉ½ĀÅ

" ÀĊõÿ½ºĊă Ă«½¹ wz üĊÆ ~ øĉÀýj ÔÅĀ£ āºÉ0 Ċz üĉ¾¤Ê
 ¡wêĊê´£ )ºý¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăzv½ ĈÊĉwÆív ºÑ ¢Ċözwé
 üĊz ĈúĊê¤Æù ĂÖzv½ ā½vĀúă Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý äö¤¸ù

¢ĊõwÞå ¡w{Ċí¾£ Ĉñºþþí iwĊ³v ¡½ºé ÿ ÈĉwÆív ºÑ ćwă
 IĈñºþþíiwĊ³v ¡½ºé ĈÅ½¾z ćv¾z ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ówÞå ¢Æĉ¿

āºþĉwÆívºÑ ºþýwù āºþăwí ¡w{Ċí¾£ ¹Ā«ÿ Èăwí Ăz ¾¬þù wă
úíĈù Ãÿ¾å ÷¾å Ăz ºĊýwĊÅ ć¾å Äîö $ ¹¹¾ñBougatef 

et al., 2009ĂýĀúý ĈÊĉwÆív ºÑ ¢ĊÍw· û¹Āz üĊĉw~ )#-

ûwù¿ ½¹ āºÉ ÀĊõÿ½ºĊă ćwăĈù v½ ĂĊõÿv ćwă ¢Í¾å Ăz ûvĀ£

 wz ćwăºĊ¤ ~ ºĊõĀ£ ÿ v¾¤ÆzĀÅ ¾z ć½v¼ñ¾§v ćv¾z øĉÀýj Ĉåwíwý
ÀĊõÿ½ºĊă ûwù¿ ÈĉvÀåv wz )¹v¹ ¢{Æý ÈĉwÆívºÑ ¢Ċözwé  ÿ
 ã¼³ ¢Ċözwé ¾z ćºĊõĀ£ ćwăºĊ¤ ~ ā¿vºýv Èăwí

ówîĉ¹v½ Ĉù ā¹ÿÀåv wăºĊ¤ ~ ÔÅĀ£ ¹v¿j ćwă )¹ĀÉ- 
 ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ ć¾Ċ~ ÔÅĀ£ Ăí ĈêĊê´£ ½¹,.4. 
Ĉ¤ýj ¢ĊõwÞå üĉ¾¤ÊĊz Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z IºÉ ¾Ê¤þù ĈývºĊÆív

 øĉÀýj ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾Ċþ~ xj üĊu£ÿ¾~ āºÉ ÀĊõÿ½ºĊă üĊu£ÿ¾~
đwîõj wă¾Ċâ¤ù ā¹ÿº´ù I¶Åw~ ²ÖÅ ½vÀåv ÷¾ý ¹¾z½wí wz ¿

 ôùwÉC
Ǔ00(/. ûwù¿ I,2.(1+  Ăz øĉÀýj ¢{Æý ÿ ĂêĊé¹
 v¾¤ÆzĀÅ4+(/+  ¾Úý ½¹ #üĊu£ÿ¾~ ÷¾ñĀöĊí*ûĀÆýj º³vÿ$

 ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z ĂþĊĄz Ôĉv¾É )ºÉ Ă¤å¾ñ
 ćwù¹ yĊ£¾£ Ăz ûÁÿ¾¤Ċý ¢åwĉ¿wz ÿ ÀĊõÿ½ºĊă Ă«½¹C

Ǔ 

+-*/4  ÿC
Ǔ 01*/2 ûwù¿ I-3*,2/  ÿ0,*,2/  ÿ ĂêĊé¹

 ćv¾¤ÆzĀÅ Ăz øĉÀýj ¢{Æý4+  ÿ3/*32 *ûĀÆýj º³vÿ$ 
 ¢ĊõwÞå ćv¾z ĂþĊĄz Ôĉv¾É )ºùj ¢Å¹ Ăz #üĊu£ÿ¾~ ÷¾ñĀöĊí

 ćwù¹ āºÉ ÀĊõÿ½ºĊă óĀÎ´ù ĈývºĊÆív Ĉ¤ýjC
Ǔ 4*// I

 ûwù¿2-*,,.  ćv¾¤ÆzĀÅ Ăz øĉÀýj ¢{Æý ÿ ĂêĊé¹3/*2. 
ÿ¾~ ÷¾ñĀöĊí* ûĀÆýj º³vÿ$ ¾ă ¢´£ )ºĉ¹¾ñ ôÍw³ #üĊu£

 ÿ ûÁÿ¾¤Ċý ¢åwĉ¿wz IÀĊõ½ÿºĊă Ă«½¹ ûvÀĊù Ôĉv¾É üĉv ¿v ìĉ
" yĊ£¾£ Ăz ĈývºĊÆív Ĉ¤ýj ¢ĊõwÞå02*/," I/,*2+  ÿ

"11*1+  ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ ĀîĊý ûwñ¾Ąù )ºýºùj ¢Å¹ Ăz

,.4-  ĂÅ ûvĀþÝ Ăz øĉÀýj ¢ĊõwÞå ÿ ûwù¿ Iwù¹ Ĉ{Ċí¾£ ¡v¾§v
 ÀĊõÿ½ºĊă ½¹ ôê¤Æù ¾Ċâ¤ù ¹v¿j ówîĉ¹v½ ½wĄù ¢Ċözwé ¾z

                                                 
1
 Flavourzyme 
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DPPH  Ôĉv¾É )ºýºĉ¹¾ñ Ç¿v¾z ÷ÿ¹ Ă«½¹ Ăõ¹wÞù ÔÅĀ£
" ¿v ¾£đwz$ ĈývºĊÆív Ĉ¤ýj ¢ĊõwÞå üĉ¾¤ÊĊz wz ĂþĊĄz--*03 #

 ćwù¹ ½¹C
Ǔ ,,0*/3 ûwù¿ I-2*,0,  ¢ĊõwÞå ÿ ĂêĊé¹
 ĈúĉÀýj/.*1/  )¹Āz ÷¾ñĀöĊí ¾z ûĀÆýv º³vÿ 

 ûwù¿ ¿v ÀĊõÿ½ºĊă ûvÀĊù ÈĉvÀåv,  ¢ÝwÅ w£/  ¢ÝwÅ

ûwù¿ ½¹ Ĉõÿ ¢Év¹ ć¾¤ÊĊz ¡ºÉ  ÿ ¡ºÉ ¿v ¾£đwz ćwă
 )ºÉ Ă¤Åwí ÀĊõÿ½ºĊă µ¾ýOvissipour $ ûv½wîúă ÿ-++4 #

 ûwù¿ ÈĉvÀåv wz Ăí ºý¹Āúý ĂĊ«Ā£ üĊþ¯ v½ ¢ĊÞÑÿ üĉv ¢öÝ
 Èăwí øĉÀýj Ã¾¤Å¹ ½¹ ćºĊ¤ ~ ćwăºýĀĊ~ ¹vºÞ£ ÀĊõÿ½ºĊă

Ĉù îĊ¤ĊõĀu£ÿ¾~ ¢ĊõwÞå ûvÀĊù ¿v üĊþ°úă Iºzwĉ øĉÀýj Ĉ
Ĉù Ă¤Åwí  ÀĊõÿ½ºĊă ¡ºÉ Èăwí y«Āù ÛĀú¬ù ½¹ Ăí ¹ĀÉ

 ¢Þýwúù Ăí Ĉ£w{Ċí¾£ ć¾Ċñ ôîÉ ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )¹ĀÉ Ĉù
Ĉù ÀĊý ºþ¤Æă ĈúĉÀýj ¢ĊõwÞå āºþþí  ôĊ·¹ ¾ùv üĉv ½¹ ºývĀ£

 )ºÉwz 
 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 
 ºþĉj¾å ¿v ôÍw³ Ăýv¹ Ă{þ~ Ăõw¬þí Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz

" w{ĉ¾ê£ ćv½v¹ IĈÊí üáÿ½0+(/0 Ĉù I¢Åv üĊu£ÿ¾~ ºývĀ£
üĊu£ÿ¾~ ºĊõĀ£ ćv¾z yÅwþù ĈþĊu£ÿ¾~ Ü{þù ÀĊõÿ½ºĊă ćwă

Ĉ¤ýj ¢ĊõwÞå wz āºÉ Çÿ½ Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºÉwz ĈývºĊÆív

 ¢Ą« ºùj½wí ć½wùj Çÿ½ ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£ Ĉù ¶Åw~ ²ÖÅ
 Ôĉv¾É èĊê´£ üĉv ½¹ )¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½ĀÚþù üĉv

~ üĊu£ÿ¾~ ÀĊõÿ½ºĊă ĂþĊĄz üĊÆ ~ øĉÀýj ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăýv¹ Ă{þ
 ½vÀåv ÷¾ý ÔÅĀ£ ¶Åw~ ²ÖÅ Çÿ½ wzDesign Expert 

 wz āºÉ ÀĊõÿ½ºĊă üĊu£ÿ¾~ ºĊõĀ£ ĂþĊĄz Ôĉv¾É )ºÉ Ĉzwĉ¿½v
 ¹v¿j ówîĉ¹v½ ½wĄù ĂþĊĄz ¢ĊõwÞå ûvÀĊù ¾¨ívº³DPPH I

iwĊ³v ¡½ºéĂ£ĒÉ IĈñºþþíĈ¤ýj ¢Ċå¾Ù ÿ Ĉñºþþí ĈývºĊÆív
 ćwù¹ IôíC

Ǔ,*.,¿ I ûwù0  Ăz øĉÀýj ¢{Æý ÿ ¢ÝwÅ

" v¾¤ÆzĀÅ20*,  ûvÀĊù Ôĉv¾É üĉv ¢´£ ÿ ºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£
" ¹v¿j ówîĉ¹v½ ½wĄù3.  Ĉñºþþí iwĊ³v ¡½ºé I,03*+ 

" Ĉñºþþí Ă£ĒÉ I÷ÿ¾¤Æòýv2+ Ĉ¤ýj ¢Ċå¾Ù ÿ ĈývºĊÆív
 ôí44*, ĈöĊùĈöĊù ¾z óÿ¾åĀíĀ£wæõj óĀù ºùj ¢Å¹ Ăz ¾¤Ċõ

õÿ½ºĊă üĊu£ÿ¾~ wz ĂÆĉwêù ½¹ Ăí ¹vĀù ¾ĉwÅ ¿v ôÍw³ āºÉ ÀĊ
 ½v¹½Ā·¾z ĈĄ«Ā£ ôzwé ¾ĉ¹wêù ¿v IûĀ¤ù ½¹ āºÉ Ç½vÀñ 

Ĉù ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v ĂþĊĄz Ôĉv¾É ½¹ ÀĊõÿ½ºĊă ôúÝ )ºÉwz

 ĈþĊz ÈĊ~ ½vºêù wz Ă¬Ċ¤ý ÿ ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv ½v¾î£ ĂÅ ½¹ óºù
 ¡wÊĉwù¿j ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Ăí Iºĉ¹¾ñ ĂÆĉwêù ûj ÔÅĀ£ āºÉ

 Ôĉv¾É üĉv ½¹ āºÉ ÷w¬ývówîĉ¹v½ ½wĄù ûvÀĊù ćv¾z ćwă

¹v¿j0 Ñ "3, Ĉñºþþí iwĊ³v ¡½ºé I+-1*+ Ñ ,1+*+ I
 Ĉñºþþí Ă£ĒÉ0*.Ñ13 ôí ĈývºĊÆív Ĉ¤ýj ¢Ċå¾Ù I,0*+ 

Ñ40*, ĈöĊùĈöĊù ¾z óÿ¾åĀíĀ£ wæõj óĀù Ă«½¹ ûvÀĊù ÿ ¾¤Ċõ

" Ôĉv¾É üĉv ½¹ ÀĊõÿ½ºĊă20*.,  ûwÊý ªĉw¤ý üĉv )¹Āz 
Ĉùÿº³ w£ Ă¤ÆývĀ£ óºù Ăí ºă¹ ¾§v ć¹wĉ¿ ¹.  Iwù¹ ¾Ċâ¤ù

ûĀù¿j v½ v¾¤ÆzĀÅ Ăz øĉÀýj ¢{Æý ÿ ûwù¿ ¢ĊõwÞå ćwă 
Ĉ¤ýjĈù Ĉöí ½ĀÕ Ăz )ºă¹ ûwÊý v½ ĈývºĊÆív Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£

 Ăýv¹ Ă{þ~ üĊu£ÿ¾~ ÀĊõÿ½ºĊă ¿v ôÍw³ ćwăºĊ¤ ~ Ăí ¢å¾ñ
Ĉù ¹vĀù ûĀĊÅđĀù¾å ½¹ ĈývºĊÆív Ĉ¤ýj Ü{þù ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£

v ¹½Āù Ĉĉÿ½v¹ ÿ Ĉĉv¼á)¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Å 

 

Üzwþù 
$ )ÿ IĂývÿ¾~,.30ûĀù¿j ÿ ¢ĊæĊí ó¾¤þí )# ĈĉwĊúĊÉ ćwă

 Ë Iûv¾Ą£ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv )Ĉĉv¼á ¹vĀù..-) 
 )÷ IĈúöÝv ÿ )÷ IĈýwz¾é I)½)Û IìýĀăwù Ĉé¹wÍ I)Ç Ić¾Ċ~

$,.4. ¢Ą« ¾Ċþ~ xj üĊu£ÿ¾~ ÀĊõÿ½ºĊă Ôĉv¾É ć¿wÅ ĂþĊĄz )#
Æív Ĉ¤ýj ¢ĊõwÞå ¾¨ívº³ Ăz óĀÎ³ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈývºĊ

ûwĉw~ )¶Åw~ ²ÖÅ  ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ IºÉ½v ĈÅwþÉ½wí Ăùwý
)ûwñ¾ñ ĈÞĊ{Õ Üzwþù ÿ ć¿½ÿwÊí 

$ )v)Ã I½vĀýv ĈöÝ ÿ )Ã I¹vÂý ĈõĒ« I)Û Ić¾ăwÕ,.4, )#
 üĊu£ÿ¾~ ÛĀý ªþ~ ûvºĊÆívºÑ ÿ ûĀ· ½wÊå ºÑ ËvĀ·

$ ćºþă ºĊæÅ ćĀòĊù ¡wÞĉwÑ ¿v ôÍw³ ¢åwîzjPenaeus 

indicus )#ĂÆĉwêù ćÁĀõĀĊzĀ£w~ ā½ÿ¹ Ićv4 ā½wúÉ I, ¡w´æÍ I
1+3(044 ) 

 I)±)÷ IćÀĉÀÝ I)Ë IÃ¾zj ûv½¼òÉĀ· )½)÷ IĈîÉĀí
$ )Û )÷ IĈæ¬ý ÿ )Ã IĈÆĊêöz,.4+ ĈÉÿ½ Ătv½v ÿ ĈÅ½¾z )#

 ã¾Îù ćv¾z Ăýv¹ Ă{þ~ ĈþĊu£ÿ¾~ ā¾¤ýwÆþí ºĊõĀ£ ¢Ą« yÅwþù
 IĈĉv¼á ÜĉwþÍ ÿ ÷ĀöÝ ĂùwþöÎå )ûwÆýv ā½ÿ¹3 ā½wúÉ I-3) 

 I)÷ IĈýwz¾é I)½)Û I ìýĀăwù Ĉé¹wÍ I)Û IĀîĊý ûwñ¾Ąù
$ )÷ IĈúöÝv ÿ )Û Ić¾ăwÕ,.4-ĂþĊĄz )# ½¹ ¾§Āù ôùvĀÝ ć¿wÅ

Ĉ¤ýj ¢ĊõwÞå Ãv½wí Ĉăwù āºÉ ÀĊõÿ½ºĊă üĊu£ÿ¾~ ĈývºĊÆív
$Carassius carassius Ăĉ¾Êý )¶Åw~ ²ÖÅ Çÿ½ Ăz #

 ā½ÿ¹ IĈĉv¼á ¹vĀù ć½vºĄòý ÿ ć½ÿj¾å0 ā½wúÉ I,w´æÍ I ¡
,,+(40 ) 
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