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 Ĉöþå Ĉö~ ā½wÎÝ ¿v óĀÆ í Āýwý ĂĊĄ£ ½¹ ćºþĉv¾å ćwă¾¤ùv½w~ ē¿wÅ ĂþĊĄz ÿ ē¿wÅ óºù
 yĊÅ Ĉ¤ÞþÍ ºýwúÆ~ ¿v ôÍw³

2ć¿w{ĄÉ ºĊ¬ù I *1üĊ¤ù ā¹v¿½wæÍ ā¾ĄÉ

ûv¾ĉv Ĕ¤ÞþÍ ÿ ĔúöÝ ēwă ÈăÿÂ~ ûwù¿wÅ IĈĉÿ½v¹ ÿ Ĉõj ĈĉwĊúĊÉ ÜĉwþÍ I½wĉ¹w¤Åv )1
ûv¾ĉv Ĕ¤ÞþÍ ÿ ĔúöÝ ēwă ÈăÿÂ~ ûwù¿wÅ IĔĉwĊúĊÉ ćwă ē½ÿwþå āºîÊăÿÂ~ IĈúĊÉ Āýwý ºÉ½v ĔÅwþÉ½wí ēĀ¬Êýv¹ )2

(95/3/29 5Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£ I95/2/13 5¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£$

āºĊî¯
 Ĉöþå Ĉö~ ā½wÎÝ û¹¾í ĂõĀÆ í Āýwý ½¹  ¶Åw~ ²ÖÅ Çÿ½ wz ćºþĉv¾å ćwă¾¤ùv½w~ ć¿wÅ ĂþĊĄz ÿ ē¿wÅ óºù ĂþĊù¿ ½¹ ¾Ñw³ èĊê´£
 āºÉ ā¹wæ¤Åv û¹¾í óĀÆ í Āýwý ćv¾z óĒ³ ĔþĉÀòĉw« Çÿ½ ¿v )¢Åv üĉ¾¤Æí¹Ā¤õwù ¿v ā¹wæ¤Åv wz yĊÅ Ĉ¤ÞþÍ ¡wÞĉwÑ  ¿v ôÍw³
 ½wĄù ºÍ½¹ #¶Åw~$ Ă¤Æzvÿ ¾Ċâ¤ù ÿ ć¿wÅ üòúă ûwù¿ I¢ýw¤îå½ĀÅ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ IĂ¤ÅĀ~ Ăz Ă¤Æă ¢{Æý ôê¤Æù ćwă¾Ċâ¤ù )¢Åv
 û¹Āz ½v¼ñ¾Ċ§w£ ¾òýwÊý Äýwĉ½vÿ ôĊö´£ ªĉw¤ý )ºþ¤Æă I"DPPH yÆ³ ¾z āºÉ ûwĊz Iāºýwù Ĉéwz ôþå Ĉö~ ÔÅĀ£ ¹v¿j ćwă ówîĉ¹v½
 Ăz Ă¤Æă ¢{Æý IĈÅ½¾z ¢´£ ćwă¾Ċâ¤ù üĊz ½¹ )¢Åv #P<0/05$ I "95 ûwþĊúÕv ²ÖÅ ½¹ ¶Åw~ ¾Ċâ¤ù ¾z ôê¤Æù ćwă¾Ċâ¤ù
 ćwă ā¹v¹ üĊz yÅwþù èzwÖ£ ÿ #0/92$ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ )ºýv Ă¤Év¹ ¶Åw~ ½¹ v½ ¾Ċ§w£ üĉ¾£ ÈĊz ¢ýw¤îå½ĀÅ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ ÿ Ă¤ÅĀ~
 ĂþĊĄz Ôĉv¾É )ºÉwz Ĉù wă ûj ćwă ā¿wz ÿ ôê¤Æù ćwă¾Ċâ¤ù yÅwþù xw¸¤ýv ¾òýwÊý óºù ÔÅĀ£ āºÉ ĈþĊz ÈĊ~ ¾ĉ¹wêù wz Ĉz¾¬£
 Ăþùv¹ ĂþĊĄz Ôĉv¾É ½¹ )#2 min$ ē¿wÅ üòúă ûwù¿ ÿ I#5 w/v "$ ¢ýw¤îå½ĀÅ ºÍ½¹  I#5/5$ Ă¤Æă Ăz Ă¤ÅĀ~ ¢{Æý 5¿v ºþ£½w{Ý

    )¹Āz "98 ¹ÿº³ wă ôþå Ĉö~ ē¾Ċñ½wz ûvÀĊù ÿ 50-70 nm ā¾¤Æñ ½¹ #SEM ÿ DLS ÔÅĀ£ āºÉ ē¾Ċñ ā¿vºýv$ ¡v½» ā¿vºýv

 Çÿ½ IóĒ³ ĔþĉÀòĉw« IyĊÅ ¡wÞĉwÑ IĈöþå Ĉö~ ā½wÎÝ Ić¿wÅ ĂþĊĄz Iû¹¾í óĀÆ í Āýwý Iwùwñ Ā£¾~ 5ćºĊöí ēwă ā Ávÿ
)¶Åw~ ²ÖÅ
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Ăùºêù (1
 ćwăÿ½v¹ Ăöú« ¿v ĈÞĊ{Õ ¡w{Ċí¾£ ¹¾z½wí ÿ ć¿wÅvº« ā¿ÿ¾ùv
 ¿wÅ ĂþĊù¿ óÿvº¤ù ćwă ē½wúĊz ē¾ĊòÊĊ~ ÿ ûwù½¹ ēv¾z ĈăwĊñ
 ¢Æĉ¿  Ă¤Æ«¾z  ¡wĊÍĀÎ·  )¢Åv  āºÉ  ćv ā¹¾¤Æñ  ¡wêĊê´£
 ¹wĉ¿ ē½wñ¿wÅ I¢ĊúÅ Èăwí Iē¾ĉ¼~ ĂĉÀ¬£ ¢Æĉ¿ IĔúăv¾å
 ĈăwĊñ iwÊþù wz ¡w{Ċí¾£ ½¹ Ăí āºý¿ ¡v¹Ā«Āù ûºz ÔĊ´ù wz
 ¡wêĊê´£ ć¾Ċñ ¢Ą« ½wúÉ Ĉz ôĉđ¹ ¿v Ĉĉwă ĂýĀúý Iºý½v¹ ¹Ā«ÿ
 üĉv  ¿v  ćv Ă¤Å¹  wă ôþå Ĉö~  )ºþÉwz Ĉù  w¤Åv½  üĉv  ½¹  ā¹¾¤Æñ
 ¡w« Ăĉÿ¹v  ÿ  wă āĀĊù  ½¹  ½Āåÿ  Ăz  Ăí  ºþ¤Æă  ĈÞĊ{Õ  ¡w{Ċí¾£
 ē½ÿv¾å  ¿v  ôÍw³  ¡wÞĉwÑ  ów¨ù  ûvĀþÝ  Ăz  )ºþÉwz Ĉù  ¹Ā«Āù
 ½¹  ĂĊõÿv  ā¹wù  ûvĀþÝ  Ăz  Ăí  Iē¾Ċñ  āĀĊù xj  ÜĉwþÍ  ½¹  yĊÅ
 wă ôþå Ĕö~ ¿v Ĕþá I¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾Ñw³ èĊê´£
 wăºĊtĀýÿĒå  IìĊöþå  ēwăºĊÅv  ¿v  ºþ£½w{Ý  āºúÝ  ¡½ĀÍ Ăz  Ăí
 ēwă üýw£ Iwă üĊýwĊÅĀ¤ýv Iwă óĀýÿĒå ÿ wă ûĀývÿĒå Iwă ûÿĒå ôùwÉ

.[1-58ºþ¤Æă IĔþ{öĊ¤Åv ¡w{Ċí¾£ ÿ ÀĊõÿ½ºĊă ôzwé¾Ċá
 ¾z āÿĒÝ  ÿ  ā¹Āz  ĔývºĊÆív Ĕ¤ýj  ¢ĊÍw·  ćv½v¹  wă ôþå Ĕö~
 IøÆĊ£wù½ I¢zwĉ¹ IĂözj IûwÕ¾Å ºþýwù Ĕĉwă ē½wúĊz ºÑ Ăí üĉv
 ÈĉvÀåv  ¦Ýwz  Iºþ¤Æă  ēĀĉ½  ÿ  Ĉ{öé  IĔÅÿ¾ĉÿ  ēwă ē½wúĊz
 ¹vĀù üĊþ¯ øă ÿ  wă Ĉý¹ÿÀåv ÿ Ĉĉv¼á ¹vĀù ć½vºĉw~ ÿ ¾úÝ óĀÕ
 wă ôþå Ĕö~ ¾òĉ¹ ēĀÅ ¿v ) 76-118ºýĀÉ Ĕù Ĕ¤ÉvºĄz ÿ ĈÊĉv½j
 ¢zĀÕ½ I½Āý ºþýwù ĔÖĊ´ù ôùvĀÝ ôzwêù ½¹ ÿ ºý½v¹ Ĕ¸ö£ øÞÕ
 v½v¹ øá½ ĔöÝ ¡w{Ċí¾£ üĉv )ºþ¤Æă ÃwÆ³ ¡ºÉ Ăz ûÂĊÆív ÿ
 IôĊÆíÿ½ºĊă ćwă āÿ¾ñ ½ĀÒ³ ôĊõ¹ Ăz Ĕ¤Åÿ¹ xj ¢öÎ· û¹Āz
 ½ĀÒ³ ôĊõ¹ Ăz xj Ăöú« ¿v Ĉ{Öé ćwă óĒ³ ½¹ Ĕíºýv ¢ĊõĒ³
 ĂÝĀú¬ù  )ºý½v¹  ēºĉ¿ĀîĊöñ  ćwă Ăêö³  ÿ  ìĊ£wùÿ½j  ćwă āÿ¾ñ
 ûvĀþÝ Ăz äö¤¸ù ÜĉwþÍ ½¹ v½ ¡w{Ċí¾£ üĉv ¹¾z½wí ôùvĀÝ üĉv
 ¿v  Ĕîĉ  )¹¿wÅ Ĉù  ¹ÿº´ù  ĔúÅ¾Ċá  ÿ  ĔÞĊ{Õ  āºþþí½vºĉw~
 ½v¾é èĉ¾Õ ¿v wă ûj ¢Úåw´ù I¡ĒîÊù üĉv ¾z Ă{öá ēwă Çÿ½
 ĂõĀÆ í )¢Åv  #û¹¾í ĂõĀÆ í$ ē¾úĊö~ ÈÉĀ~ ìĉ ½¹  û¹v¹
 ÿ ¢zĀÕ½ I½Āý xĀöÖùwý ¡v¾§v  Iyĉ¾¸£ ¿v  v½ wă ôþå Ĉö~ Iû¹¾í
 ½¹ ÿ ¢Úåw´ù ©½w· ÔĊ´ù wz Èþívÿ Èăwí èĉ¾Õ ¿v ûÂĊÆív

 .[128 ºþí Ĕù ìúí wă ûj ºĊæù ¾úÝ ÈĉvÀåv Ăz Ă¬Ċ¤ý
 ó¾¤þí Èĉwă½ IĂ¤Æă ûºÉ ½w¸z Èăwí Ăz û¹¾í ĂõĀÆ í
 Ĕúí  ½vºêù  Ôêå  Ăí  Ĕýwù¿$  Ă¤Æă  û¹¾í  èĊé½  IĂ¤Æă  āºÉ
 üĊþ¯ øă  ÿ #øĉ½v¹  ©wĊ¤³v ĔývºĊÆív Ĕ¤ýj  ¢ĊÍw· wz  ôþå Ĕö~

.[138 ºÉ ºăvĀ· ¾¬þù ÀĊý ¾úÝ ĂúĊý ÈĉvÀåv
 ĂÆĉwêù ½¹ wĉ ÿ Ĉöí ¡½ĀÍ Ăz$ wă ôþå Ĉö~ û¹¾í óĀÆ í Āýwý
 ÿ  ø¬³ Ăz ²ÖÅ ¢{Æý ÈĉvÀåv  ôĊõ¹ Ăz #wă óĀÆ í ÿ¾îĊù wz
 IĈõĀîõĀù ²ÖÅ ½¹ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă ÔĊ´ù wz wă Èþí øă¾z ÈĉvÀåv
   IāºÉ ć¾Ċñ½wz ¾§Āù ā¹wù ÈĉvÀåv ôĊ{é ¿v ć¾£ ÈĊz ćwĉvÀù ćv½v¹
 ûvĀþÝ  Ăz$  ā¹wæ¤Åv  ¹½Āù  ÔĊ´ù  wz  Ă¤ÅĀ~  Èþí øă¾z  ÈĉvÀåv
 ÈĉvÀåv ÿ 7148 #āºÉ ó¾¤þí ÿ ºþúåºă ĔýwÅ½ÿ½v¹ ¢Ą« ów¨ù
 Ăĉđ wĉ ÿ Ă¤ÅĀ~ ÛĀý Ăz Ă¤Æz ¾òĉ¹ ēĀÅ ¿v )¹Āz ºþăvĀ· ć½vºĉw~
 ²ÖÅ ÈĉvÀåv ôĊõ¹ Ăz IĈĉwĄý Ă¤ÅĀ~ āºþþí ĂÕw³v ¢ýw¤îå½ĀÅ
 ½¹ ¢ĊõĒ³ IĔõĀîõĀù üĊz ēwă Èþí øă ¾z ÈĉvÀåv  ÿ ø¬³ Ăz
.[15] ºzwĉ Ĕù ÈĉvÀåv (¢Åÿ¹ xj wĉ ÿ Àĉ¾ñ xj) äö¤¸ù ćwă ÔĊ´ù
 û¹¾í óĀÆ í Āýwý Ăz ÷vºév āºúÝ ¡½ĀÍ Ăz I¹Ā«Āù Üzwþù ½¹
 ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă ā½vĀĉ¹ ÿ ¢Åv āºÉ Ìõw· Ĉöþå Ĉö~ yĊí¾£
  ĂþĊù¿  ½¹  Ĉ£wÉ½vÀñ  .ºýv ā¹Āz  ćÀ¤þÅ  ćwă¾úĊö~  ÛĀý  ¿v  M v¾¨ív
 I719-218 üĊ¤Å¾tĀí I716-188 üĊùĀí½Āí û¹¾í óĀÆ íĀýwý
 ēv¾z  ĔĉwĄþ£  Ăz  7238  ºĊÅv  ìĊ«đv  I7228  üĊ¯đwñ  ĈýĀ~

 )ºýv āºÉ Ătv½v Ëw· ćwă ¹¾z½wí ½¹ ē¾Ċñ½wí Ăz
 ¡w{Ċí¾£ ĂÝĀú¬ù ĈĉvÀåv øă ¡v¾§v ûºÉ Ì¸Êù Ăz Ă«Ā£ wz
 ËvĀ·  ¾z  724]  (1¢ÞĊ{Õ  ¿v  ºĊöê£  ÿ  ÷wĄõv  wz$  Ĉöþå Ĉö~
 ¾§Āù ôùvĀÝ ¡v¾§v ¾Ñw³ Ăõwêù ½¹ IĈĉwĄý óĀÎ´ù ĈývºĊÆív Ĉ¤ýj
 ¡w{Ċí¾£ ĂÝĀú¬ù û¹¾í óĀÆ í Āýwý ½¹ wă ûj ćwă Èþí øă¾z ÿ
 ĈÅ½¾z ¹½Āù yĊÅ Ĉ¤ÞþÍ ¡wÞĉwÑ ¿v āºÉ ©v¾¸¤Åv Ĉöþå Ĉö~
 wz wĊý¹ ½¹ Ă¤Æ«¾z Ĕáwz ¡đĀÎ´ù ¿v Ĕîĉ yĊÅ )ºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é
 ûv¾ĉv ½¹ yĊÅ ºĊõĀ£ ûvÀĊù )¢Åv ü£ ûĀĊöĊù 68 ¹ÿº³ ºĊõĀ£
 Ātwå ćĀÅ ¿v āºÉ Ătv½v ½wùj èzwÖù ÿ 7258 ü£ ûĀĊöĊù ĂÅ ¹ÿº³
 ÃwÅv¾z )7268 ¢Åv wĊý¹ ½¹ yĊÅ āºþþí ºĊõĀ£ üĊú¤æă ûv¾ĉv
 ¹wĄ« ¡½v¿ÿ ē¿½ÿwÊí ĔöĊúî£  ÿ Ĕöĉº{£  ÜĉwþÍ ¾¤å¹ ¹½ÿj¾z
 IÜĉ¿Ā£  w£  ºĊõĀ£  äö¤¸ù  ô³v¾ù  ½¹  yĊÅ  ¡wÞĉwÑ  Iē¿½ÿwÊí
 yĊÅ ¡wÞĉwÑ ¿v ćv ĂÚ³Ēù ôzwé È¸z )7278 ¢Åv ºÍ½¹ 28
 āĀĊù xj ¡w¬ýw·½wí ½¹ yĊÅ ć½ÿv¾å ¿v ôÍw³ Ăõwæ£ Ăz ÓĀz¾ù
 ¹½Āù  ÷v¹  ëv½Ā·  ûvĀþÝ  Ăz  āºúÝ  ¡½ĀÍ Ăz  Ăí  ¢Åv  ē¾Ċñ
 ¢Ą« ¡wÞĉwÑ üĉv ć½ÿv¾å ÿ ówÎ´¤Åv )¹¾Ċñ Ĕù ½v¾é ā¹wæ¤Åv
 äö¤¸ù ÜĉwþÍ ½¹ āĀêõwz ēwă¹¾z½wí wz ºĉº« ¡đĀÎ´ù ºĊõĀ£
 ēv½v¹ I¢Æĉ¿ ÔĊ´ù Øæ³ ¾z āÿĒÝ IĔÊĉv½j ÿ Ĕ¤ÉvºĄz IĔĉv¼á

  )¹Āz ºăvĀ· ÀĊý ē¹wÎ¤év ēwĉvÀù
1. biomimic

2



 ... ƹƗ ǧǸƾŚǥ ǸǱƘǱ ǴǾǶơ ƷƳ ǻƴǲǽƗƸǝ ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř ŭƹƘƽ ǴǲǾǶƛ Ƿ ŭƹƘƽ ǧƴǭ                     ǻƹƘƜǶǁ ƴǾƪǭ Ƿ ǰǾƢǭ ǳƳƗƹƷƘǞǅ ǳƸǶǁ

 ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz 1¶Åw~ ²ÖÅ Çÿ½ ¿v ÈăÿÂ~ üĉv ½¹
 ā¹wæ¤Åv  ć¿wÅ óºù  ÿ  ¡wÊĉwù¿j  Ĉ³v¾Õ  ćv¾z  Minitab 16

 ôĊĄÆ£ ¦Ýwz I ¡wÊĉwù¿j ¹vºÞ£ Èăwí wz Çÿ½ üĉv )¢Åv āºÉ
 ôÍw³ ªĉw¤ý )ºÉ ºăvĀ· wă ĂþĉÀă ÿ ûwù¿ Èăwí IèĊê´£ ºýÿ½
 ¢´£  ºþĉv¾å  ½¹  óºù  üĉ¾¤Ąz  Ĉå¾Þù  ¾z āÿĒÝ  Çÿ½  üĉv  ¿v
 ½¹ ¶Åw~ ¾Ċâ¤ù ¾z  ôê¤Æù ćwă¾Ċâ¤ù ¡v¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z I ĈÅ½¾z
 ćwă Èþí øă¾z üĊþ¯ øă ÿ ĈĉwĄþ£ Ăz$ āºÉ xw¸¤ýv ćwă ā¾¤Æñ
 ½¹  )¹¿wÅ Ĉù  ¾ĉ¼~ ûwîùv  IĂ¤ÅĀĊ~  ¡½ĀÍ  Ăz  v½  #wă ûj  Ĉĉw£ÿ¹
 IÄýwĉ½vÿ  ÀĊõwýj  ªĉw¤ý  ¿v  ā¹wæ¤Åv  wz  óºù  û¹Āz  ¾{¤Þù  ¡½ĀÍ
 ½wĊÆz ¢é¹ wz Çÿ½ üĉv ½¹ ÀĊý ćºþĉv¾å ćwă¾¤ùv½w~ ć¿wÅ ĂþĊĄz

.[288 ¹Āz ºăvĀ· ÷w¬ýv ôzwé xĀ·
 ¢ĊÍw·  wz  #DE: 3-10$  üĉ¾¤Æí¹Ā¤õwù  ¾Ñw³  Ăõwêù  ½¹
 Ăz  ôîõv  ôĊþĉÿ  Ĉö~  ÿ  #Ă¤ÅĀ~$  ā½vĀĉ¹  ûvĀþÝ  Ăz  IćÀĉ¾ñ xj
 Āýwý  ĂĊĄ£  ēv¾z  )ºýºÉ  xw¸¤ýv  ĈýĀĉ¾Ċá  ¢ýw¤îå½ĀÅ  ûvĀþÝ
 āºÉ  ā¹wæ¤Åv  2óĒ³  ĔþĉÀòĉw«  óÿvº¤ù  Çÿ½  ¿v  ÀĊý  óĀÆ í

5¿v ºþ£½w{Ý āºÉ xw¸¤ýv ôê¤Æù ćwă¾Ċâ¤ù )¢Åv
 Ă¤Æă Ăz Ă¤ÅĀ~ ¢{Æý(

 ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¢ýw¤îå½ĀÅ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹(
ìĊýĀÅv¾¤õÿv ©vĀùv wz ć¿wÅ üòúă ûwù¿(

 Āýwý  ć¿wÅvº« ¿v  Ä~ óĀö´ù ĈývºĊÆív Ĉ¤ýj ¢ĊõwÞå  ûvÀĊù
 ¶Åw~ ûvĀþÝ Ăz ÀĊý #ºþÉwz Ĉù ¾£ xĀöÖù ¾£ øí ¾ĉ¹wêù$ wă óĀÆ í
 ôê¤Æù ćwă¾Ċâ¤ù ¾Ċ§w£ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ #Ă¤Æzvÿ ¾Ċâ¤ù$
 ¹½Āù Ă¤Æzvÿ ¾Ċâ¤ù ¾z wă ûj Ĉĉw£ÿ¹ ćwă Èþí øă ¾z üĊþ¯ øă ÿ
 ½¹ ĂĊõÿv ¹vĀù yÅwþù óĒ´ýv Ăz Ă«Ā£ wz  )ºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z
 Āýwý ûºÉ ćv ā¹Ā£ ÿ ¹wĉ¿ ºÉ½ ¿v ć¾ĊñĀö« ÿ Ĉzw¸¤ýv ćwă óĒ³
 25-40°C Ĉĉwù¹ ā¿wz  ½¹ óĀÆ í Āýwý ĂĊĄ£ ºþĉv¾å Iwă óĀÆ í
 ±¾Öù ćwă¾¤ùv½w~ ¾Ċ§w£ Ăí ¢Åv ¾í» ûwĉwÉ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv
 ćwă ôþå Ĕö~ ¿v óĀÆ í Āýwý ĂĊĄ£ ºþĉv¾å ½¹ ¾Ñw³ Ăõwêù ½¹ āºÉ
 üĊþ¯ øă  ÿ  Ĉĉw£ÿ¹  ćwă Èþí øă¾z  ĈÅ½¾z  IyĊÅ  ÓĀö¸ù
 āºÉ ÷w¬ýv ½wz üĊõÿv ćv¾z DPPH " ¶Åw~ ćv¾z wă ûj ć¿wÅ ĂþĊĄz
.¢Åv āºÊý Ç½vÀñ ¾òĉ¹ Ĉ£wêĊê´£ ćwă āÿ¾ñ ÔÅĀ£ MĒ{é ÿ  ¢Åv

wă Çÿ½ ÿ ¹vĀù(2
 Ĉĉv¼á ÿ Ĉöĉº{£ ÜĉwþÍ āÿ¾ñ ¿v #DE: 3-10$ üĉ¾¤Æí¹Ā¤õwù
1. Response Surface Method (RSM)
2. Solvent displacement

 %96 Ĉ¤ÞþÍ óĀýw£v Iûv¾ĉv Ĉ¤ÞþÍ ÿ ĈúöÝ ćwă ÈăÿÂ~ ûwù¿wÅ
 ìĊõwñ  ÿ  #TPC$  Ā¤õwí  ĀĊÅ  üĊõĀå  I÷¾Ą«  ćwĉ¾í¿  ¢í¾É  ¿v
 ôĉ¿v½ºĊă ôĉ¾îĊ~ ôĊþå ē¹ 2ÿ2 Ië¾ù ¢í¾É ¿v #GA$ ºĊÅv
 ûvĀþÝ Ăz  ôîõv  ôĊþĉÿ  Ĉö~  I®ĉ½ºõj  wúòĊÅ  ¢í¾É  ¿v  1(DPPH)
 ¢í¾É ¿v #HLB=15-18$ wz Mw =72000 ĔýĀĉ¾Ċá ¢ýw¤îå½ĀÅ
 #ôí ¢zĀÕ½ "6 wz  $ yĊÅ Ĕ¤ÞþÍ ¡wÞĉwÑ )ºýºÉ ĂĊĄ£ ë¾ù
 Ăz I®ĉv üÅ Ăýw·½wí ÔÅĀ£ yĊÅ ē¾Ċòzj ¡wĊöúÝ ¿v Ä~ ĂöÍwåĒz
 ½¹ Ĕ£wùºêù ēwă ē¾Ċñ ā¿vºýv ¿v Ä~ .ºÉ ôê¤þù āwòÊĉwù¿j ô´ù
 (Precision Scientific Group, model: 3737$ iĒ· ¢´£ ûÿj

 )ºĉ¹¾ñ ìÊ· ¢zw§ û¿ÿ Ăz ûºĊÅ½ w£ 40°C ēwù¹ ½¹

2  (TPC)ôþå Ĕö~ ¡w{Ċí¾£ ôí ½vºêù ē¾Ċñ ā¿vºýv Çÿ½ -1-2
 üĊõĀå ¾ñ Èþívÿ ¿v Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ôí ½vºêù ē¾Ċñ ā¿vºýv ēv¾z
 ĔÎ¸Êù ćwă ¢Úöá ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºÉ ā¹wæ¤Åv 3(FC$ Ā¤õwíĀĊÅ
 .[298 ºĉ¹¾ñ øÅ½ ûĀĊÅv¾{Ċõwí ½v¹Āúý  #GA$ ºĊÅv ìĊõwñ ¿v
 2 µl Ăz Ā¤õwíĀĊÅ üĊõĀå 20 µl Ăí ¢Åv èĉ¾Õ üĉv Ăz ½wí Çÿ½
 ĂåwÑv  ûj  Ăz  ¾Öêù xj  1/58 ml  Ăí āºÉ ©v¾¸¤Åv  ĂýĀúý  ¿v
 øĉºÅ ¡wþz¾í 300 µl ĂêĊé¹ 5 ¿v ºÞz ÿ ºÉ ā¹ÿÀåv ¹Āz āºÉ
 ¿v ºÞz IºÉ ā¹¿ øĄz xĀ· ÿ āºĉ¹¾ñ ĂåwÑv ĂÝĀú¬ù Ăz Ûw{Év
 ¿v  )ºÉ ¢{§   765 nm  ©Āù  óĀÕ  ½¹  ĂýĀúý  x¼«  ¢ÝwÅ 2
 ºĊÅv ìĊõwñ ûĀĊÅv¾{Ċõwí ½v¹Āúý Ăz Ă«Ā£ wz ÿ x¼« üĉv ēÿ½
 TPC )ºÉ Ă{Åw´ù ĂýĀúý ½¹ ¹Ā«Āù Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ôí ½vºêù
 Ç½vÀñ ¾ĉ¹wêù  )¢Åv āºÉ ûwĊz mg GA/l ÃwÅv ¾z  wă ĂýĀúý
 )ºÉwz Ĉù ĂýĀúý ¾ă ćv¾z ûĀù¿j ĂÅ ôévº³ üĊòýwĊù Ă¬Ċ¤ý āºÉ
Ĉt¾ù  ć¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv  āwò¤Å¹  ¿v  x¼«  ć¾Ċñ  ā¿vºýv  ćv¾z

)ºÉ ā¹wæ¤Åv #MESU LAB UV/V model-3000) 

 ¹v¿j  ćwă ówîĉ¹v½  ½wĄù  ºÍ½¹  ē¾Ċñ ā¿vºýv  Çÿ½  (2-2
 DPPHę ¹v¿j ówîĉ¹v½ ½wĄù ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă ôþå Ĕö~

 ¢ĊõwÞå  ¿v  ć½wĊÞù  ûvĀþÝ  Ăz  ¹v¿j  ćwă ówîĉ¹v½  ½wĄù  ºÍ½¹
 ówîĉ¹v½  Çÿ½  wz  āºÉ  ©v¾¸¤Åv  ćwă ĂýĀúý  ĔývºĊÆív Ĕ¤ýj
 wă ĂýĀúý ĔĉwývĀ£  Çÿ½ üĉv ÃwÅv )ºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£  DPPHę  ¹v¿j
 Ĕõj  ówîĉ¹v½  )7308  ºÉwz Ĕù  ¹v¿j  ēwă ówîĉ¹v½  Èăwí  ½¹

1. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl
2. Total Phenolic Content
3. Folin–Ciocalteu

3
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 Ăí ¹½v¹ ēºþ£ Èæþz ðý½ IºÉwz Ĕù ½vºĉw~ ĔöĊ· Ăí ̪DPPHę

)¹ĀÉ Ĕù Ă¤Åwí ûj ðý½ ûºÉ āºĊăwí ¾§v ½¹
  óĀö´ù ìĉ ¹v¿j ćwă ówîĉ¹v½ ½wĄù ºÍ½¹ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ēv¾z
 x¼«  517  nm  ½¹  Ăí  ºÉ  ĂĊĄ£  DPPHę  0/039  mg/ml

 ¿v 50 Õl ÿ DPPHę óĀö´ù ¿v 1950 Õl )¹v¹ Ĕù ûwÊý 1/000
 ĂĊĄ£ ēv¾z )ºýºÉ ÓĀö¸ù ĂýĀúý ã¾Ù ½¹ āºÉ ©v¾¸¤Åv ĂýĀúý
 ĂåwÑv  #óĀýw£v$  ©v¾¸¤Åv óĒ³ IĂýĀúý  ēw« Ăz  ó¾¤þí óĀö´ù
 ĂýĀúý x¼« Èþívÿ ûwù¿ ¢É¼ñ ¿v ĂêĊé¹ 80 ¿v ºÞz )ºĉ¹¾ñ
 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ºÉ ¢{§ ½Āý ¿v ½ÿ¹ ÿ çw£v ēwù¹ ½¹ DPPHę ÿ
 )ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù wă ĂýĀúý ÔÅĀ£ DPPHę ½wĄù ºÍ½¹ #1$ Ăõ¹wÞù
 ¾ă ćv¾z ûĀù¿j ĂÅ ôévº³ üĊòýwĊù Ă¬Ċ¤ý āºÉ Ç½vÀñ ¾ĉ¹wêù

 )ºÉwz Ĉù ĂýĀúý
(1)

ó¾¤þí óĀö´ù x¼« ½¹ Èăwí5C
ĂýĀúý x¼« ½¹ Èăwí 5S

 yĊÅ  Ĕ¤ÞþÍ  ¡wÞĉwÑ  ¿v  Ĕöþå Ĕö~  ĂýĀúý  ÀĊõwýj  (3-2
û¹¾í óĀÆ í Āýwý ¢Ą«

 #āºÉ ìÊ· ÿ ć¿wÅ Ìõw·$ Ĕöþå Ĕö~ ĂýĀúý ¿v èĊê´£ üĉv ½¹
 āºÉ ºĊõĀ£ ôzwê¤ù ûwĉ¾« wz ćv Ăö³¾ù ºþ¯ ©v¾¸¤Åv ¿v ôÍw³
 IĂýĀúý ÀĊõwýj ¢Ą« )7318 ºÉ ā¹wæ¤Åv yĊÅ Ĉ¤ÞþÍ ¡wÞĉwÑ ¿v
 xj ¾¤Ċõ ĔöĊù 25 ½¹ v½ yĊÅ ôþå Ĕö~ ìÊ· ā½wÎÝ ¿v 10 mg

ÿ  TPC  ¾ĉ¹wêù ÿ  ā¹¾í ô³ #1  Ăz  1 ¢{Æý  wz$  ôîõv  ÿ  ¾Öêù
 288 mg/l GA ôí  ôþå Ĕö~ ½vºêù )ºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv DPPH % 

)¹Āz "98 ûj ĈývºĊÆív Ĉ¤ýj ¢ĊõwÞå ÿ

 óĀÆ í Āýwý ĂĊĄ£ Çÿ½ (4-2
 Ĕzj  ÿ  Ĕõj  ¿wå  ÿ¹  IóĀÆ í  Āýwý  ôĊîÊ£  ćv¾z  Çÿ½  üĉv  ½¹
  ¿v  ĈÎ¸Êù  ½vºêù  vº¤zv  IĔõj  ¿wå  ĂĊĄ£  ćv¾z  )ºýĀÉ Ĕù  ĂĊĄ£
 ÃwÅv¾z #1$ óÿº« ½¹ ©½ºþù ¢{Æý wz èzwÖù$ üĉ¾¤Æí¹Ā¤õwù
 ¿v Ä~ ÿ ºÉ Ă¤¸ĉ½ "85 óĀýw£v  8 ml ô·v¹ ½¹ #RSM Çÿ½
 ĂýĀúý 10 mg IĈÆĊÕwþâù ûÀúă ÔÅĀ£ û¹½Ā· øă 10 min

 üĉv ½¹ IóĀö´ùwý ¡v½» āºăwÊù ¡½ĀÍ ½¹ )ºÉ ĂåwÑv ôþå Ĕö~
 ìĊýĀÅv¾¤õÿv  xÿ¾~ ÔÅĀ£  āw£Āí ¡ºù Ăz  ć¿wÅ üòúă Ăö³¾ù

 ÷wú³  ¿v  ā¹wæ¤Åv  wĉ  ÿ  #MISONIX, model: S-400,600W)
 ½vºêù  IĈzj  ¿wå  ĂĊĄ£  ćv¾z  .¹ĀÉ Ĉù  ¹wĄþÊĊ~  ìĊýĀÅv¾¤õÿv
 I#1$ óÿº« ½¹ ©½ºþù w/v" wz èzwÖù Iôîõv ôĊþĉÿ Ĕö~ ĔÎ¸Êù
 ¢ÝwÅ 1 ¡ºù Ăz 70°C ēwù¹ ½¹ ÿ Ă¤¸ĉ½ ¾Öêù xj 15 ml ½¹ v½
(Ĕzj ¿wå Ăz Ĕùv½j Ăz ðý¾Å wz Ĕõj ¿wå .ºÉ ô³ MĒùwí w£ ā¹v¹ ½v¾é
 üĉv ½¹ )ºÉ èĉ½À£$ ĈÆĊÕwþâù ûÀúă wz Üĉ¾Å û¹½Ā· øă ¢´£
 xÿ¾~  ¢´£ ĂýĀúý Ä Å .ºÉ āºăwÊù wă ĂýĀúý ¡½ÿºí Ăö³¾ù
 óÿº« wz èzwÖù  IÌ¸Êù ûwù¿ ½¹ 150 W ûvĀ£ wz ìĊýĀÅv¾¤õÿv
 Āýwý ćÿw³ ½vºĉw~ ćºĊtĀöí ćwă ĂýĀúý (1$ ôîÉ )¢å¾ñ ½v¾é I#1)

 )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ¡ÿwæ¤ù Ôĉv¾É ½¹ āºÉ ĂĊĄ£ óĀÆ í
 āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ û¹v¹ xĀÅ½ ¡wĊöúÝ óĀÆ íĀýwý ĂĊĄ£ ¿v Ä~
(Sigma, Laborzentrifugen GmbH, Model: 29318 $ ÁĀæĉ¾¤ýwÅ
 ¾ĉ¹wêù )ºÉ ÷w¬ýv  45 min ¡ºù ēv¾z 13500 rpm ¢Ý¾Å wz
 ¿v  Ä~$  ÁĀæĉ¾¤ýwÅ  ¿v  ôÍw³  óĀö´ù  ćv¾z  TPC IDPPH

 óĀÆ í  Āýwý  Ĉĉv½wí  ûvÀĊù  ¢ĉwĄý  ½¹  ÿ  #¡v½»  Āýwý  ć¿wÅvº«
 ÿ  #2$  ¡đ¹wÞù  è{Õ  yĊ£¾£  Ăz  2ôþå Ĕö~  ē¾Ċñ½wz  ÿ  1ûºÉ
 ÿ  ć¿wÅvº«  ¿v  Ä~  óĀÆ íĀýwý  xĀÅ½  )ºÉ  ē¾Ċñ ā¿vºýv  #3)
ûÿj  ½¹  #"50$  óĀýw£v  ÿ  xj ÓĀö¸ù 5 ml  wz  ĀÊ¤ÆÉ ½wz  ÿ¹
 ēwù¹  ½¹  I(Precision Scientific Group, model: 3737)
 ćv¾z  ĀÊ¤ÆÉ  ćwă óĀö´ù  )ºÉ  û¿ÿ  Ä Å  ÿ  ìÊ·  40°C

 ÿ  TPC  ÀĊõwýj  ¢´£  I²ÖÅ  ¾z  āºýwù Ĉéwz  ćwă ôþå Ĉö~  ÀĊõwýj
 )¹Āz Ĉæþù ¹½vĀù Ĉùwú£ ½¹ xvĀ« Ăí ºþ¤å¾ñ ½v¾é DPPH

ûºÉ óĀÆ í Āýwý Ĉĉv½wí6                                       #2)
(óĀÆ í Āýwý ½¹ Ă¤Æă ¢Úöá* Ă¤Æă ĂĊõÿv ¢Úöá$ =100
 
Ă¤Æă ē¾Ċñ½wz ºÍ½¹6                                           #3)
(óĀÆ í Āýwý ½¹ Ă¤Æă û¿ÿ*  ĂĊõÿv Ă¤Æă ÿ Ă¤ÅĀ~ û¿ÿ ÛĀú¬ù$ =100

 ¦´z ÿ ªĉw¤ý(3
 ć¿wÅ óºù  ÿ  Ĕ£wĊöúÝ  ćwă ¾¤ùv½w~  ¾Ċ§w£  Ĉzwĉ¿½v  ½ĀÚþù Ăz
 ¢{Æý ôùwÉ ôê¤Æù ¾Ċâ¤ù ĂÅ ćv¾z ¡wÊĉwù¿j Ĉ³v¾Õ Iºþĉv¾å
 ûwù¿ ÿ #ôîõv ôĊþĉÿ Ĕö~$ ¢ýw¤îå½ĀÅ ½vºêù IĂ¤Æă Ăz Ă¤ÅĀ~
 ½vÀåv  ÷¾ý  ½¹  3ćÀí¾ù  yí¾ù  ±¾Õ ¿v  ā¹wæ¤Åv  wz  ìĊýĀÅv¾¤õÿv

1. Nanoencapsulation Efficiency %
2. Polyphenol Loading  content  %
3. Central Composite Design (CCD) 



 ... ƹƗ ǧǸƾŚǥ ǸǱƘǱ ǴǾǶơ ƷƳ ǻƴǲǽƗƸǝ ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř ŭƹƘƽ ǴǲǾǶƛ Ƿ ŭƹƘƽ ǧƴǭ                     ǻƹƘƜǶǁ ƴǾƪǭ Ƿ ǰǾƢǭ ǳƳƗƹƷƘǞǅ ǳƸǶǁ5

Èĉwù¿j ćwă ¾Ċâ¤ù ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ±ĀÖÅ ÿ wă¾¤ùv½w~ ā¹ÿº´ù  (1$  óÿº«

¾Ċâ¤ù
±ĀÖÅ ÿ wă ā¹ÿº´ù

-10+1
 X1  Ă¤Æă Ăz Ă¤ÅĀ~ ¢{Æý57/510

  X2 (w/v "$ ¢ýw¤îå½ĀÅ ½vºêù23/55
  X3 (min$ ìĊýĀÅv¾¤õÿv ûwù¿246

óĀÆ í Āýwý ćÿw³ ćºĊtĀöí ćwă óĀö´ù ¿v Ĕĉwă ĂýĀúý ¢Åv½ ¢úÅ ÿ üĉ¾¤Æí¹Ā¤õwù Ă¤ÅĀ~ wz óĀÆ íĀýwý ¿v ĈĉwúÉ }¯ ¢úÅ (1$ ôîÉ

 Āýwý ć¿wÅvº« ¿v Ä~$ óĀö´ù "DPPH )ºÉ ÷w¬ýv Minitab 16

 )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ #Ă¤Æzvÿ ¾Ċâ¤ù$ ¶Åw~ ûvĀþÝ Ăz #wă óĀÆ í
 ÿ wă ¾¤ùv½w~ ā¹ÿº´ù )ºÉ ¹wĄþÊĊ~ ½vÀåv ÷¾ý ÔÅĀ£ Èĉwù¿j 20

 )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj #1$ óÿº« ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ±ĀÖÅ
 Ă¤å¾ñ  ćwă ¶Åw~  āv¾úă  Ăz  IāºÉ  Ĉ³v¾Õ  ¡wÊĉwù¿j  ¢ÆĊõ
 ¾Ċ§w£  ûvÀĊù  ûj  ½¹  Ăí  ºă¹ Ĉù  ûwÊý  v½  ¡wÊĉwù¿j  ¿v  āºÉ
 wă ûj ćwă Èþí øă¾z üĊþ¯ øă ÿ ĈĉwĄþ£ Ăz ôê¤Æù ćwă¾Ċâ¤ù
 ¾z )¢Åv āºÉ ûwĊz ćv ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz ĈĉwĄý ¶Åw~ ¾z ÿ¹ Ăz ÿ¹
 ÿ ¶Åw~ ¾Ċâ¤ù üĊz ¾ĉ¿  ÷ÿ¹ Ă«½¹ ĂÖzv½  IôÍw³ ªĉw¤ý  ÃwÅv
 ÿ #"DPPH$ ¶Åw~ ¾Ċâ¤ù Y ºĉ¹¾ñ ôÍw³ ôê¤Æù ćwă ¾Ċâ¤ù
 ûvÀĊù  )ºþ¤Æă  ºí  ôîÉ  Ăz  wă ¾ĊĊâ¤ù  ĈÊĉwù¿j  ±ĀÖÅ  wă Xi

 ¢ùĒÝ Ăz Ă«Ā£ ûÿºz ûj yĉ¾Ñ èöÖù ½ºé wz ¾Ċâ¤ù ¾ă ¾Ċ§w£
 ćwă ¾Ċâ¤ù øĄÅ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù ĂÖzv½ üĉv ½¹
 yĊ£¾£ Ăz  $  ¢ýw¤îå½ĀÅ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ ÿ Ă¤ÅĀ~ Ăz  Ă¤Æă ¢{Æý
 ¶Åw~  ½¹  v½  ¾Ċ§w£  üĉ¾£ ÈĊz  #23/829  ÿ  22/513  yĉv¾Ñ  wz
 ÃwÅv  ¾z  ôÍw³  ªĉw¤ý  ÿ  Ĉz¾¬£  ªĉw¤ý  #2$  óÿº«  )ºýv Ă¤Év¹

 )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ #4$ Ăõ¹wÞù
(4)

Y= 123.570  -22.513 X1 -23.829 X2 + 1.763 X3 +  

1.014 X1 X1 +1.424 X2X2  -0.688 X3X3 +  1.757 

X1X2 +  0.534 X1X3

 āºùj ¢Å¹ Ăz óºù û¹Āz yÅwþù ÿ û¹Āz ½v¹wþÞù ûw´¤ùv ćv¾z
 óÿº« )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv #ANOVA$ Äýwĉ½vÿ ć½wùj ôĊö´£ ¿v
 Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ Äýwĉ½vÿ ôĊö´£ ªĉw¤ý #3)
 ÿ ¹½v¹ ĈõĀ{é ôzwé ÿ xĀ· ½vºêù #R2= 0/922$ āºùj ¢Å¹ Ăz
 ¶Åw~ ¾Ċâ¤ù ½¹ ć¾ĉ¼~ ¾ĊĊâ£ Ăí ¢Åv yöÖù üĉv āºþă¹ ûwÊý
 ¡v¾§v ÿ ĈÊĉwù¿j ćwă ½Ā¤íwå ĂöĊÅÿ Ăz ºývĀ£ Ĉù ćv ā¿vºýv Ă¯ w£
 ÿ ĔöÍv ćwă ½Ā¤íwå üĊþ¯ øă ÿ ¹ĀÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ wă ûj ôzwê¤ù
 ½vºêù )ºýv āºÉ xw¸¤ýv  yÅwþù wă ûj ¡v¾ĊĊâ£  Ăþùv¹ üĊþ¯ øă
 % 92 w{ĉ¾ê£ Ăí ¢Åv yöÖù üĉv ¾òýwÊý #0/922$ āºùj ¢Å¹ Ăz
 ÔÅĀ£ wă ôþå Ĉö~ û¹¾í óĀÆ íĀýwý ûwùºýv½ ½¹ ć¾ĉ¼~ ¾ĊĊâ£ ¿v

  )ºÉwz Ĉù ĂĊ«Ā£ ôzwé ôê¤Æù ćwă ¾Ċâ¤ù
 ¢{Æý  ĔþÞĉ  Çÿ½  üĉv  ¿v  āºùj  ¢Å¹ Ăz  F  ½vºêù  Ĉå¾Õ  ¿v
 wz ¾zv¾z IwăwÖ· ÿ óºù ûĀĊÅ¾ñ½ Ăz ÓĀz¾ù ćwă Üz¾ù üĊòýwĊù
 ½vºêù Ăz wă ½Ā¤íwå Ăí ¢Åv yöÖù üĉv ¾òýwĊz IºÉwz Ĉù 15/30
 ºþă¹ Ĉù ûwÊý wă ûj üĊòýwĊù ½vºêù ¿v v½ wă ā¹v¹ ¡v¾ĊĊâ£ Ĉåwí
 ÿ  ²Ċ´Í IāºÉ  ā¹¿  üĊú¸£  óºù  ½¹  Ăí  wă ½Ā¤íwå  ¡v¾Ċ§w£  ÿ
 º³ Ăz wă Èĉwù¿j ½¹ ãĒ¤·v ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz  )ºþÉwz Ĉù ĈÞévÿ
 Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºÉwz Ĉù ¾£ üĊĉw~ ĈöĊ· wăwÖ· ¾Ċ§w£ ÿ ā¹Āz đwz Ĉåwí
 ćv¾z ̸  P ¾ĉ¹wêù )ºþ¤Æă yÅwþù ½wĊÆz āºÉ xw¸¤ýv  ćwă ā¿wz
 ćwă Èþí øă  ¾z  üĊþ¯  øă  ÿ  ¡wÞz¾ù  IĈÖ·  ¡v¾ĊĊâ£  Ióºù

1. P-Value
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 %DPPH óºù ªĉw¤ý ÿ Ĉz¾¬£ ªĉw¤ý  (2$ óÿº«
%DPPH ć¹ÿ½ÿ ćwă ¾Ċâ¤ù

äĉ¹½
óºù Ĉz¾¬£ Ă¤Æă Ăz  Ă¤ÅĀ~ ¢{Æý  (w/v %) ¢ýw¤îå½ĀÅ (min) ìĊýĀÅv¾¤õÿv ûwù¿
6/47 1/21 7/5 3/5 4 1
1/15 1/15 7/5 3/5 6 2
15/84 12/45 10 3/5 4 3
14/74 12/02 5 2 6 4
6/47 4/40 7/5 3/5 4 5
0/04 2/94 7/5 3/5 2 6
13/02 20/18 10 5 6 7
12/29 13/58 10 2 6 8
4/57 1/05 10 2 2 9
6/67 3/18 7/5 3/5 4 10
6/47 4/52 7/5 3/5 4 11
9/94 10/85 7/5 2 4 12
10/45 9/82 5 3/5 4 13
16/01 18/50 10 5 2 14
6/67 3/52 7/5 3/5 4 15
9/37 17/97 5 2 2 16
2/55 0/73 5 5 6 17
2/78 1/25 5 5 2 18
6/56 5/18 7/5 5 4 19
6/47 4/05 7/5 3/5 4 20

 
  )ºÉwz Ĉù "95 ûwþĊúÕv º³ ½¹ Ĉzw¸¤ýv ćwă ā¾¤Æñ ½¹ Iwă ûj

 ¾Ċâ¤ù ¾z ćºþĉv¾å ćwă¾¤ùv½w~ ôzwê¤ù ¡v¾§v ĈÅ½¾z (1-3
ºþĉv¾å ć¿wÅ ĂþĊĄz ÿ ¶Åw~

 ½vºêù ¾z ÿ¹ Ăz ÿ¹ ¡½ĀÍ Ăz ćºþĉv¾å ćwă¾¤ùv½w~ ôzwê¤ù ¾Ċ§w£
 ā¹v¹  ûwÊý  #4$  w£  #2$  ćwă ôîÉ  ½¹  "DPPH  Ă¤Æzvÿ  ¾Ċâ¤ù
 wă¾Ċâ¤ù ¿v Ĉîĉ ½vºêù Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz ½wí Çÿ½ )ºýv āºÉ
 Ă¤ÅĀĊ~ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ¹ĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¢zw§ ¾æÍ ĂÖêý ½¹
 ¡½ĀÍ Ăz ôê¤Æù ćwă¾Ċâ¤ù Ă¤ÅĀĊ~ ¡v¾ĊĊâ£ wz  ¶Åw~ ¾Ċâ¤ù
 ć¹wĄþÊĊ~ óºù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz  ćºÞz ĂÅ ÿ ÿ¹ ćwă½v¹Āúý

 )ºý¹¾ñ Ĉù øÅ½ ½vÀåv ÷¾ý ÔÅĀ£
ćwă ówîĉ¹v½ ½wĄù ºÍ½¹ ēºÞz ĂÅ ÿ ēºÞz ÿ¹ ½v¹Āúý  #2$ ôîÉ

 ¢ýw¤îå½ĀÅ ÿ Ă¤Æă Ăz Ă¤ÅĀ~ ¢{Æý yÆ³ ¾z āºýwù Ĕéwz ¹v¿j
 Ăí ½ĀÕ ûwúă )ºă¹ Ĉù ûwÊý ĂêĊé¹ 4 ìĊýĀÅv¾¤õÿv ûwù¿ ½¹ v½
 ¹v¿j  ćwă ówîĉ¹v½  ½wĄù ºÍ½¹ üĉ¾£ øí ¢Åv Ì¸Êù ôîÉ ¿v
 Ăz  Ă¤ÅĀ~  ¢{Æý  Ăí ¢Åv  Ĉ¤õw³ Ăz  ÓĀz¾ù  #xĀöÖù Ôĉv¾É$
 Ă«Ā£ wz )ºÉwz Ĕù 3-5 ¢ýw¤îå½ĀÅ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ ÿ 5-8 Ă¤Æă
 ¿wå  Ăz  ā¾Öé  ā¾Öé  v½  Ĉõj  ¿wå  Ăí  Ĕýwù¿  Èþívÿ  øĊÆýwîù  Ăz
 ÿ¹  Ĉ´ÖÅ  ÈÊí  ½¹  ãĒ¤·v  ôĊõ¹  Ăz  øĊþí Ĕù  ĂåwÑv  Ĉzj
 óĒ³ I¾òĉºîĉ wz wă ûj ć¾ĉ¼~ ©vÀ¤ùv üĊþ¯ øă ÿ óĒ³ ø¤ÆĊÅ
 Ĉ´ÖÅ ÈÊí wz óĒ³ ÔÅĀ£ #óĀýw£v$ ¾£ øí Ĉ´ÖÅ ÈÊí wz
 ā¹wù ãv¾Õv Üú¬£ Ăz ôĉwú£ ¾úĊö~ ÿ āºÉ āºýv½ ©½w· Ăz ¾£ ÈĊz
 ¹w¬ĉv óĀÆ íĀýwý ôĊîÊ£ ēv¾z ĂĊõÿv ćwă Ă¤Æă ÿ Ă¤åwĉ v½ ā¾§Āù

)ºÉ ºþăvĀ·



 ... ƹƗ ǧǸƾŚǥ ǸǱƘǱ ǴǾǶơ ƷƳ ǻƴǲǽƗƸǝ ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř ŭƹƘƽ ǴǲǾǶƛ Ƿ ŭƹƘƽ ǧƴǭ                     ǻƹƘƜǶǁ ƴǾƪǭ Ƿ ǰǾƢǭ ǳƳƗƹƷƘǞǅ ǳƸǶǁ7

  %DPPH ¶Åw~ Äýwĉ½vÿ ôĊö´£  (3$ óÿº«
Ü{þùć¹v¿j Ă«½¹ ćv Ăõw{ý¹ ¡wÞz¾ù ÛĀú¬ù¡wÞz¾ù üĊòýwĊùFPyĉv¾Ñ
ûĀĊÅ¾ñ½8732/4891/5615/300/000
ĔÖ·373/92193/5632/350/000

X1160/52220/4336/840/000-22/51
X2110/59139/7123/350/001-23/83
X312/811/770/300/5981/76
¡wÞz¾ù3254/3184/7714/170/000

X121218/38110/4818/460/0011/01
X22115/0928/234/720/0531/42
X32120/8520/853/480/089-0/69

wă Èþîúă¾z2404/25202/1333/780/000
X1*X21347/12347/1258/010/0001/76
X1*X3157/1357/139/550/0100/53

āºýwù Ĉéwz ćwÖ·1165/8365/83
Ç¿v¾z ÷ºÝ657/459/585/720/038
Ð´ù ćwÖ·58/371/68

Üú«19798/31
                                                                                                                                                                 R-Sq = 91.75%  , R-Sq(adj) = 85.76%

¢ýw¤îå½ĀÅ ºÍ½¹ ÿ  Ă¤Æă Ăz Ă¤ÅĀ~ ¢{Æý yÆ³ ¾z %DPPH ºÍ½¹ ēºÞz ĂÅ ÿ ēºÞz ÿ¹ ½v¹Āúý (2$ ôîÉ
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 ÈÊí Èăwí ¾z āÿĒÝ āºÉ ô³ Ĕzj ¿wå ½¹ Ăí ¢ýw¤îå½ĀÅ
  1Üú¬£ ÿ øív¾£ ¿v ÿ ºă¹ Ĕù ÈÉĀ~ v½ ā¾í ¾ă ²ÖÅ IĔ´ÖÅ
 ¾úĊö~  ûvÀĊù  Ăz  ¢ýw¤îå½ĀÅ  ¢Úöá  )ºþí Ĕù  ē¾ĊñĀö«  wă ûj
 Ĉzj ÿ Ĉõj ćwă¿wå  ¾ĉ¹wêù û¹Āz ¢zw§ ¡½ĀÍ ½¹ ¹½v¹ Ĉò¤Æz
 I¢ýw¤îå½ĀÅ ½vºêù ÈĉvÀåv IāºÉ ôĊîÊ£ ûĀĊÆõĀùv ĂÝĀú¬ù ½¹
 ¢Év¹ ºăvĀ· ów{ý¹ Ăz v½ #wă ôÆĊù$ ¡v¾Öé ¹vºÞ£ ½¹ ÈĉvÀåv
 ¾ă ½¹  #wă óĀÆ í  Āýwý$  ¡v½»  ¹vºÞ£  Ăí ¢Åv  ĈþÞù  ûvºz  üĉv
 ÿ  Èăwí  ÀĊý  wă ûj  ā¿vºýv  ûj  ów{ý¹  Ăz  ÿ  Ă¤åwĉ  Èăwí  ā¾Öé
 ºÍ½¹ ć¾Ċñ½wz ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz )ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv ē¾Ċñ½wz ûvÀĊù
 ©ÿ¾·  ôĊõ¹  Ăz  óĀö´ù  ½¹  #"DPPH$  ¹v¿j  ćwă ówîĉ¹v½  ½wĄù
 ¿v  ¾£ üĊĉw~ ÿ ¾£đwz  ćwă ā¹ÿº´ù ½¹ )ºzwĉ Ĉù Èăwí wă ôþå Ĉö~
 ºzwĉ Ĉù Èăwí wă ôþå Ĉö~ ć¾Ċñ½wz ûvÀĊù I¶Åw~ ĂþĊĄz ĂêÖþù
 wz Üévÿ ½¹ )¢Åv āºÉ Ì¸Êù "DPPH  ½vºêù ½¹ ÈĉvÀåv wz Ăí
 ½¹ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv Ĉõj ¿wå ¢Úöá ¾úĊö~ ½vºêù ÈĉvÀåv
 ôþå Ĉö~ *¾úĊö~ ûwùÀúă xĀÅ½ ÿ Ĉzj ¿wå Ăz Ĉõj ¿wå »Āæý ºþĉv¾å
 ûÿ½¹ Ăz Ă¤Æă ¢Êý ÿ āºÉ ¹w¬ĉv óĒ¤·v #óĀÆ í ¡½ĀÍ Ăz$
 ć¾Ċñ½wz  ûvÀĊù  Èăwí  Ăz  ¾¬þù  Ăí  ºzwĉ Ĉù  ÈĉvÀåv  Ĉzj  ¿wå
 ûvĀþÝ Ăz  ¢ýw¤îå½ĀÅ  ½ĀÒ³ Ĉ¤³  ¡½ĀÍ  üĉv  ½¹  )ºÉ ºăvĀ·
 ºþĉv¾å ½¹  ôĊĄÆ£ ÿ ¿wå ÿ¹ üĊz  Ĉ´ÖÅ ÈÊí Èăwí ôùwÝ
 üĉv )¢Év¹ ºăvĀ¸ý ć¾Ċñ½wz ûvÀĊù ÈĉvÀåv ½¹ ć¾Ċ§w£ ÀĊý »Āæý
 āºăwÊù ÀĊý ûwêê´ù ¾ĉwÅ ÔÅĀ£ āºÉ Ç½vÀñ ªĉw¤ý ½¹ āºĉº~
 ¢Åÿ¹ xj ¡w{Ċí¾£ ¿v óĀÆ í Āýwý ĂĊĄ£ ½¹ )733 I328 ¢Åv āºÉ
 ¢ýw¤îå½ĀÅ ½ĀÒ³ IóĒ³ ĔþĉÀòĉw« Çÿ½ Ăz #Ă¤Æă ûvĀþÝ Ăz$
 ÿ Ĉzj ¿wå  ¢Úöá ÈĉvÀåv  ôĊõ¹ Ăz  ¢ýw¤îå½ĀÅ )ºÉwz Ĉù  ĈùvÀõv
 ÿ Ĉõj ¿wå ÿ¹ üĊz ĂêÖþù ½¹ Ĉ´ÖÅ ÈÊí Èăwí üĊþ¯ øă
 ā¹v¹ Èăwí v½ Ĉzj ¿wå ûÿ½¹ Ăz ¢Åÿ¹ xj Ă¤Æă Èĉwă½ IĈzj
 ºăvĀ· ÈĉvÀåv Àĉ¾ñ xj Ă¤Æă ûÿ½¹ ôþå Ĉö~ ć¾Ċñ½wz ûvÀĊù ÿ
 Ăz ÀĊý ĂþĊĄz ½vºêù ¿v ¾£ øí Ă¤Æă Ăz ā½vĀĉ¹ ćwă ¢{Æý ½¹ )¢åwĉ
 IĂ¤Æă*ā½vĀĉ¹ ĈzĀÅ½ øă ûwĉ¾« ½¹ IĂ¤ÅĀ~ ½vºêù Èăwí ôĊõ¹
 Ă¤å¾òý ÷w¬ýv ôùwí ¡½ĀÍ Ăz Ă¤ÅĀ~ ÔÅĀ£ Ă¤Æă ôùwí ĂÕw³v
 ć¾Ċñ½wz ûvÀĊù Èăwí ÿ Ĉzj ¿wå Ăz Ă¤Æă ¢Êý ûwîùv ÿ ¢Åv

.[35 I348 ¹½v¹ ¹Ā«ÿ
 ½wĄù  ºÍ½¹  ēºÞz  ĂÅ  ÿ  ēºÞz  ÿ¹  ½v¹Āúý  #3$  ôîÉ
 Ă¤Æă Ăz Ă¤ÅĀ~ ¢{Æý yÆ³ ¾z āºýwù Ĕéwz ¹v¿j ćwă ówîĉ¹v½
 ûwÊý 3/5 ¢ýw¤îå½ĀÅ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ ½¹ v½ ìĊýĀÅv¾¤õÿv ûwù¿ ÿ
1. Agglomeration

 ÿ¹ ½¹ #Ôĉv¾É üĉ¾¤Ąz$ ĂþĊĄz ¾ĉ¹wêù Ăí ĈÖĉv¾É ½¹ )ºă¹ Ĉù
 ºýÿ½ ¿v  Ĉ¤Å½¹ ÿ èĊé¹ ¹½ÿv¾z ºýĀÉ Ĉù ¢ĉÿ½ Ĉþ´þù ćwĄ¤ýv
 ½¹  Iºý½vºý  ¹Ā«ÿ  ôê¤Æù  ćwă¾Ċâ¤ù  wz  ¶Åw~  ¾Ċâ¤ù  ¡v¾ĊĊâ£
 ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½  ¿v  ĈêĊé¹ ¹½ÿv¾z  Ăí ĂêÖþù üĉ¾¤Ąz  Ôĉv¾É üĉv
 ĂêÖþù  ºþí Ĉù  øăv¾å  v½  ôê¤Æù  ćwă ¾Ċâ¤ù  wz  Ă¤Æzvÿ  ¾Ċâ¤ù
 ¢{Æý  ½¹  Ôĉv¾É üĉ¾¤Ąz  ôîÉ Ăz  Ă«Ā£  wz  )¢Åv  1yÅv üĉ¿
 ĂêĊé¹ 2-4 ìĊýĀÅv¾¤õÿv ûwù¿ ½¹ ÿ 6/5-7/5 Ă¤Æă Ăz Ă¤ÅĀ~
 y«Āù ìĊýĀÅv¾¤õÿv  ûwù¿ ÈĉvÀåv  Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉwz Ĉù
 ¡v½» ā¿vºýv ÈĉvÀåv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ wă óĀÆ í Āýwý ¹º¬ù ûºĊ{Æ¯
 Ăz yĊÅj ûwîùv Ĕå¾Õ ¿v ÿ ¹ĀÉ Ĕù wă ûj Ăþùv¹ ûºÉ ā¹¾¤Æñ ÿ
 ¾£ ĈýđĀÕ ćwă ûwù¿ ½¹ ÀĊý wă ôþå Ĉö~ Èĉwă½ ÿ wă óĀÆ í Āýwý
 ìĊýĀÅv¾¤õÿv ©vĀùv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ē¿wÅ üòúă IºÉwz Ĉù ¹Ā«Āù
 ā¹v¹ ²Ċ«¾£ ªĉw¤ý û¹Āz ûwÆîĉ ¡½ĀÍ ½¹ ¾£ āw£Āí ćwă ûwù¿ ½¹

 )¹ĀÉ Ĉù
 ½wĄù  ºÍ½¹  ēºÞz  ĂÅ  ÿ  ēºÞz  ÿ¹  ½v¹Āúý  #4$  ôîÉ
 ¢ýw¤îå½ĀÅ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ yÆ³ ¾z āºýwù Ĕéwz ¹v¿j ćwă ówîĉ¹v½
 ûwÊý v½  7/5  Ă¤ÅĀ~ Ăz  Ă¤Æă ¢{Æý ½¹ ìĊýĀÅv¾¤õÿv  ûwù¿ ÿ
 )¢Åv Ĉ{Åv üĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz Ì¸Êù ¡½ĀÍ Ăz Ĉþ´þù )ºă¹ Ĉù
 Ĉý¿ÿ  ºÍ½¹  ½¹ ¹wþ¤Åv  ôzwé Ôĉv¾É üĉ¾¤Ąz  ôîÉ Ăz  Ă«Ā£  wz
 )ºÉwz Ĕù ĂêĊé¹ 2-4 ìĊýĀÅv¾¤õÿv ûwù¿ ÿ 3/5 -4 ¢ýw¤îå½ĀÅ
 ¾£ āw£Āí ćwă ûwù¿ ½¹ ¡wĊöúÝ ÷w¬ýv ºÉ ¾í» Ăí Ĉöĉđ¹ Ăz ā½wzÿ¹

 )¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ²Ċ«¾£ ªĉw¤ý û¹Āz ûwÆîĉ ¡½ĀÍ ½¹
 ĂþĊĄz  ā¹ÿº´ù  ĂþĊù¿  ½¹  wă½v¹Āúý  Ĉùwú£  ¿v  ôÍw³  ªĉw¤ý
 ìĊýĀÅv¾¤õÿv ûwù¿ ÿ Ă¤Æă Ăz Ă¤ÅĀ~ ¢{Æý ÿ ¢ýw¤îå½ĀÅ ¢Úöá

 )ºý½v¹ ôùwí èzwÖ£ ¾òĉºîĉ wz ĂþĊĄz
 ½¹ ½vÀåv ÷¾ý ÔÅĀ£ ć¹wĄþÊĊ~ óºù û¹Āz ¾{¤Þù Ăz Ă«Ā£ wz
 ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¶Åw~ ć¿wÅ ĂþĊĄz I"95 ûwþĊúÕv ²ÖÅ
 óĀÆ í Āýwý ĂýĀúý ) ºÉwz Ĉù ¾ĉ¼~ ûwîùv ¶Åw~ ²ÖÅ Çÿ½ Ăz
 ÈĊ~ #ĔývºĊÆív Ĕ¤ýj ¢ĊõwÞå ûvÀĊù üĉ¾£ øí$ ĂþĊĄz Ôĉv¾É ½¹
 óÿº«$ ¡wÊĉwù¿j Ă¬Ċ¤ý Iºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ óºù ÔÅĀ£ āºÉ ĈþĊz
 ÈĊ~ ½vºêù ÿ Ĕz¾¬£ ½vºêù üĊz ĔzĀ· ¢êzwÖù Ăí ¹v¹ ûwÊý #4

 )¹½v¹ ¹Ā«ÿ óºù ÔÅĀ£ āºÉ ĔþĊz
 ĂýĀúý  ôþå Ĕö~  ē¾Ċñ½wz  ÿ  ûºÉ  óĀÆ í  Āýwý  Ĉĉv½wí  ûvÀĊù
 2-3 ¡đ¹wÞù è{Õ yĊ£¾£ Ăz #ĂþĊĄz Ôĉv¾É wz  èzwÖù$ ĈĉwĄý
 ćwă È¸z ½¹ Ăí TPC ć¾Ċñ ā¿vºýv Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz 3-3 ÿ
1. Saddle polint



 ... ƹƗ ǧǸƾŚǥ ǸǱƘǱ ǴǾǶơ ƷƳ ǻƴǲǽƗƸǝ ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř ŭƹƘƽ ǴǲǾǶƛ Ƿ ŭƹƘƽ ǧƴǭ                     ǻƹƘƜǶǁ ƴǾƪǭ Ƿ ǰǾƢǭ ǳƳƗƹƷƘǞǅ ǳƸǶǁ

%DPPH  ēv¾z Ĕ£wĊöúÝ ēwă¾¤ùv½w~ ĂþĊĄz Ôĉv¾É (4$ óÿº«
Ă¤Æă Ăz Ă¤ÅĀ~ ¢{Æý(w/v ́) ¢ýw¤îå½ĀÅ(min) ìĊýĀÅv¾¤õÿv ûwù¿#"$ óºù DPPH#"$ Ĕz¾¬£ DPPH

5/55202

ìĊýĀÅv¾¤õÿv ûwù¿ ÿ Ă¤Æă Ăz Ă¤ÅĀ~ ¢{Æý yÆ³ ¾z %DPPH ēºÞz ĂÅ ÿ ēºÞz ÿ¹½v¹Āúý (3$ ôîÉ  

 ìĊýĀÅv¾¤õÿv ûwù¿ ÿ ¢ýw¤îå½ĀÅ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ yÆ³ ¾z %DPPH ēºÞz ĂÅ ÿ ēºÞz ÿ¹½v¹Āúý (4$ ôîÉ
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 ¿v  ºþ£½w{Ý  yĊ£¾£ Ăz  Ăí  ºÉ  Ă{Åw´ù  IºÉ  ā¹v¹  ²ĊÑĀ£  Ĉö{é
 %98 Mw{ĉ¾ê£ ôÍw³ ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz .46/2 mg/g  ÿ  "97/91

)ºýv āºÉ ĂõĀÆ íĀýwý ĂĊõÿv ćwă ôþå Ĉö~
 ½¹  ¡v½»  ā¿vºýv  üĊþ¯ øă  ÿ  āºÉ  ĂĊĄ£  ĂýĀúý  ćÁĀõĀåĀù
ĈÊzÿ½  Ĉýÿ¾¤îõv  |ĀîÅÿ¾îĊù  āwò¤Å¹  ÔÅĀ£  ĂþĊĄz  Ôĉv¾É
 15  kV  Áw¤õÿ  ½¹  ôúÝ  wz  (TESCAN model WEGA-II)

 Ĉñºþív¾~  ÿ  ć¾Ċñ ā¿vºýv  āwò¤Å¹  wz  üĊþ¯ øă  ÿ  #5  ôîÉ$
 (Malvern, Dynamic light scattering  &  1½Āý  ĈîĊùwþĉ¹

 )ºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£ #6 ôîÉ$ (zetasizer  Model : ZEN3b

 ¡v½»  ā¿vºýv  Ĉ¤·vĀþîĉ  Ĉýÿ¾¤îõv  |ĀîÅÿ¾îĊù  ćwă ôîÉ
1. Dynamic light scattering (DLS)

 ¿v ¾£ øí$ ćÿ¾í ćÁĀõĀå½Āù wz ć¾¤ùĀýwý ā¹ÿº´ù ½¹ v½ Ĉ{Åwþù
 )ºþă¹ Ĉù ûwÊý #¾¤ùĀýwý 100

 ¡v½» ÀĉwÅ yÆ³ ¾z ¡ºÉ ½v¹Āúý ¢Åv½ ¢úÅ ½¹ #6$ ôîÉ
 ìĉ Ăz  ĂÞÉv  ¹½Ā·¾z  yÆ³ ¾z  ½v¹Āúý  üĉv  )ºă¹ Ĕù  ûwÊý  v½
 ¿v  #ĂýĀúý ôí ø¬³ ¿v "25 ¹½vºýw¤Åv ½vºêù$ ĔÎ¸Êù ø¬³
 )¢Åv āºùj ¢Å¹ Ăz āwò¤Å¹ ¿wÅ½wîÉj Ăz ½Āý ¢Êñ¿wz ÿ ā¹wù

 IĈzw¸¤ýv ø¬³ ½¹ ¡v½» Ĉùwú£ Mw{ĉ¾ê£ ºþí Ĕù ûwĊz ½v¹Āúý üĉv
 38 ¹ÿº³ ìĊ~ ēwþĄ~ wz ¾¤ùĀýwý 68 ¹ÿº³ üĊòýwĊù ā½vºýv ēv½v¹

)ºþÉwz Ĕù ¾¤ùĀýwý
 v½ ¡v½» ½wz yÆ³ ¾z ¡ºÉ ½v¹Āúý }¯ ¢úÅ ½¹ #6$ ôîÉ
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yĊÅ ćwă ôþå Ĉö~ ¿v āºÉ ĂĊĄ£ ćwă óĀÆ í Āýwý ¿v ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉĀÎ£  (5$ ôîÉ

#}¯ ¢úÅ ½v¹Āúý $ óĀÆ í Āýwý ćw£¿ ôĊÆýw¤~ Ĉþ´þù ÿ #¢Åv½ ¢úÅ ½v¹Āúý $ ¡v½» ÀĉwÅ yÆ³ ¾z ¡ºÉ  DLS  (6$ ôîÉ
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 ¢õÿ ĔöĊù  (1/37 ¡v½» üĉv ÔÅÿ º³ ôĊÆýw¤~ w£¿ )ºă¹ Ĕù ûwÊý
 ½¹ ÿ ¡v½» Āýwý ²ÖÅ ½¹ Ĕæþù½wz ¹Ā«ÿ ¾òýwÊý ½vºêù üĉv )¢Åv

)ºÉwz Ĉù ½v¹½wz ¡v½» üĊz ĂÞåv¹ ¾§v ½¹ ē½vºĉw~ Ă¬Ċ¤ý

ē¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý(4
 û¹¾í  óĀÆ í  Āýwý  ćºþĉv¾å  ćwă¾¤ùv½w~  ¾Ñw³  èĊê´£  ½¹
 ¢{Æý$  yĊÅ  Ĉ¤ÞþÍ  ¡wÞĉwÑ  ¿v  āºÉ  ©v¾¸¤Åv  ćwă ôþå Ĉö~
 #ć¿wÅ üòúă ûwù¿ ÿ ¢ýw¤îå½ĀÅ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ IĂ¤ÅĀ~ Ăz Ă¤Æă
 ½¹ "DPPH ôévº³$ ć½vÀñ½wz ½vºêù üĉ¾£đwz Ăz Ĉzwĉ ¢Å¹ ćv¾z
 )ºýv āºÉ ć¿wÅ ĂþĊĄz ÿ ć¿wÅ óºù RSM ÔÅĀ£ #āºýwù Ĉéwz óĀö´ù
 ÿ¹ ćwă Èþí øă ¾z üĊþ¯ øă ÿ ¡wÞz¾ù IôùvĀÝ ¿v ìĉ ¾ă ¾Ċ§w£
 ĔzĀ· Ăz  Ă¤Æzvÿ  ¾Ċâ¤ù ¾z  āºÉ xw¸¤ýv  ā¾¤Æñ ½¹ wă ûj Ĕĉw£
 Ă¤Æzvÿ ¾Ċâ¤ù ¡v¾ĊĊâ£ ĔþĊz ÈĊ~ Ă¬Ċ¤ý  ½¹ ÿ ºĉ¹¾ñ Ì¸Êù

 ½wĊÆz ¢é¹ wz  ā¾¤Æñ üĉv ½¹ ôê¤Æù ēwă¾Ċâ¤ù ¿v  ìĉ ¾ă wz
 ½v¼ñ¾Ċ§w£ ¾òýwÊý Äýwĉ½vÿ ÀĊõwýj ªĉw¤ý )ºĉ¹¾ñ ¾ĉ¼~ ûwîùv xĀ·
 ²ÖÅ ½¹ ¶Åw~ ¾Ċâ¤ù ¾z  ôê¤Æù ćwă¾Ċâ¤ù #P<0/05$  û¹Āz
 èzwÖ£ ÿ #0/92$ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ āÿĒÝ Ăz )¢Åv I"95 ûwþĊúÕv
 ÔÅĀ£ āºÉ ĈþĊz ÈĊ~ ¾ĉ¹wêù wz Ĉz¾¬£ ćwă ā¹v¹ üĊz yÅwþù
 wă ûj ćwă ā¿wz ÿ ôê¤Æù ćwă¾Ċâ¤ù yÅwþù xw¸¤ýv ¾òýwÊý óºù
 IĈÅ½¾z  ¢´£  ćwă¾Ċâ¤ù  üĊz  ½¹  Ăí üĉv  Ăz  Ă«Ā£  wz  )ºÉwz Ĉù
 üĉ¾£ ÈĊz  ¢ýw¤îå½ĀÅ  Ĉý¿ÿ  ºÍ½¹  ÿ  Ă¤ÅĀ~  Ăz  Ă¤Æă  ¢{Æý
 ć¿wÅ üòúă  Ăö³¾ù  ã¼³ ûwîùv  Iºýv Ă¤Év¹  ¶Åw~  ½¹  v½  ¾Ċ§w£
 ÿ  ĈõĀúÞù  ćwă ûÀúă  wz  Ĉõwú¤³v  ĈþĉÀòĉw«  ÿ  ìĊýĀÅv¾¤õÿv
 ½¹ ĈÅ½¾z ôzwé I¡v½» ā¿vºýv ÿ ć¾Ċñ½wz  ûvÀĊù ¾z  ĈĉwĄý ¾Ċ§w£
 ¢ĉwÑ½ ªĉw¤ý ów{ý¹ Ăz )ºÉwz Ĉù ĂþĊù¿ üĉv ½¹ āºþĉj ¡wêĊê´£
 ćºþĉv¾å ćwă¾¤ùv½w~ ć¿wÅ ĂþĊĄz ÿ ć¿wÅ óºù ¿v ôÍw³ È¸z


