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(96/11/10 5Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£ I96/11/7 5ē¾òý¿wz üĉ¾·j ¶ĉ½w£ I96/8/8 5¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£$

āºĊî¯
 ¿v  ĔývºĊÆív  Ĕ¤ýj  ¡w{Ċí¾£  ©v¾¸¤Åv  ½ĀÚþù Ăz  ôzwê¤ù  ÿ  ÜÕwê¤ù  ûwĉ¾«  wz  ēv Ăö³¾ù  ºþ¯  ©v¾¸¤Åv  ēwăºþĉv¾å  Ăõwêù  üĉv  ½¹
 wz ēv Ăö³¾ù ĂÅ ©v¾¸¤Åv ôùwÉ āºÉ ÷w¬ýv ēwă Èĉwù¿j )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ½wz üĊõÿv ēv¾z Ĕ¤ÞþÍ ĂúĊý ÃwĊêù ½¹ ē½wù¿½ āwĊñ
 Iìĉ ©v¾¸¤Åv IóĀýw£v  óĒ³ ¿v ā¹wæ¤Åv wz  ÜÕwê¤ù ûwĉ¾« wz  ēv Ăö³¾ù ĂÅ ©v¾¸¤Åv Iü¤Åv   óĒ³ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÜÕwê¤ù ûwĉ¾«
 āwĊñ û¿ÿ ôùwÉ ēºþĉv¾å Ôĉv¾É )ºþÉwz Ĕù óĀýw£v óĒ³ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ă¤ÅĀĊ~ wý ¢õw³ ½¹ ôzwê¤ù ûwĉ¾« wz ēv Ăö³¾ù ĂÅ ÿ ÿ¹
 ºùw« ā½wÎÝ ā¹¿wz  ûvÀĊù Ăí ºă¹ Ĕù ûwÊý ªĉw¤ý )ºÉwz Ĕù 90 min ºþĉv¾å ûwù¿ ÿ 12 lit/kg IāwĊñ Ăz  óĒ³ ¢{Æý I2/5 kg

ÿ 8627/44 I2662/75 #āwĊñ û¿ÿ Ăĉw~ ¾z$ āºÉ ©v¾¸¤Åv ôí Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù I"93/18 ÿ 95/45 I 37/27 āºÉ ©v¾¸¤Åv
 I16344/4 #ìÊ· ā½wÎÝ û¿ÿ Ăĉw~ ¾z$ āºÉ ©v¾¸¤Åv ôí Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù I8378/32 mg(GAE)/100g(DP)(TPC-DP)

 ¢ĊõwÞå Ì·wÉ ûvĀþÝ Ăz$ DPPH ¹v¿j ówîĉ¹v½ ½wĄù ºÍ½¹ ÿ 21147/07  mg (GAE)/100 g (DE)(TPC-DE ) ÿ 17861/69
 Iü¤Åv óĒ³ wz ÜÕwê¤ù ûwĉ¾« wz ēv Ăö³¾ù ĂÅ ©v¾¸¤Åv ēwăºþĉv¾å ēv¾z yĊ£¾£ Ăz I"84/1 ÿ 77/09 I70/72 #ĔývºĊÆív Ĕ¤ýj
 ¢ĊõwÞå )ºÉwz Ĕù óĀýw£v óĒ³ wz ôzwê¤ù ûwĉ¾« wz ēv Ăö³¾ù ĂÅ ©v¾¸¤Åv IóĀýw£v óĒ³ wz ÜÕwê¤ù ûwĉ¾« wz ēv Ăö³¾ù ĂÅ ©v¾¸¤Åv
 āºÉ ĂÆĉwêù BHT ÿ BHA ¹½vºýw¤Åv ûvºĊÆív Ĕ¤ýj ÿ¹ ĔývºĊÆív Ĕ¤ýj ¢ĊõwÞå wz üĊþ¯ øă óĀÎ´ù ēwă ā½wÎÝ ĔývºĊÆív Ĕ¤ýj
 wz Çÿ½ ½¹ ÿ 90 lit ÜÕwê¤ù ûwĉ¾« wz ēwă Çÿ½ ½¹ Ĕå¾Îù óĒ³ ûvÀĊù Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºùj ¢Å¹ Ăz ĔzĀöÖù ªĉw¤ý ÿ
 ÿ ēÁ¾ýv IóĒ³ ã¾Îù ½¹ ēv ĂÚ³Ēù ôzwé ĔĉĀ« Ăå¾Í ûvÀĊù ¾òýwĊz ªĉw¤ý IºÉwz Ĕù āwĊñ 2/5 kg iv¿v Ăz 30 lit ôzwê¤ù ûwĉ¾«

)¢Åv ôzwê¤ù ûwĉ¾« ºþĉv¾å ½¹ ûwù¿

.ĔývºĊÆív Ĕ¤ýj ¢ĊõwÞå IĔöþå ¡w{Ċí¾£ Iē½wù¿½ āwĊñ Iôzwê¤ù IÜÕwê¤ù Iēv Ăö³¾ù ºþ¯ ©v¾¸¤Åv 5ćºĊöí ēwă ā Ávÿ

 nasri@irost.ir :ǧǸƖƾǭ āºþÆĉĀý *



ČĎĔĒ ƷƘǶƛ ÛĎ ǳƷƘǮǁ ÛĐ ǳƷǷƳ ÛŮǽƗƶǙ ǰǽǸǱ ŭƘǵ ŭƷǷƘǲǝ ǴǭƘǲǪǆǝ

Ăùºêù (1
 ¿v  ÿ  Rosmarinus Ofýcinalis  Iē½wù¿½  āwĊñ  ĈúöÝ  ÷wý
 ā¹Āz  ĈăĀí  ôĊöív  ûj  ĔÅ½wå  ÷wý  )ºÉwz Ĉù  ûwĊÝwþÞý  ā¹vĀýw·
 āwĊñ üĉv  Ĉz¾Ý ćwă ÷wý  )¢Åv À{Å ĂÊĊúă ÿ ćv Ă£Āz ĈăwĊñ ÿ
 ûj ĈÆĊöòýv ćwă ÷wý I¾ĊÆív ûw{õwÎ³ Iûw{õwÎ³ Iô{¬õv ôĊöív
 üĉv  )¢Åv  üĉ½wùÿ½  ûj  ćĀÆýv¾å  ÷wý  ÿ  1ĂÚåw³ āwĊñ  Ić½wù¿½
 ÿ  xj  ½¹  ā¹¾¤Æñ  ½ĀÕ Ăz  ÿ  ¢Åv  Ăýv¾¤ĉºù  ĂĊ³wý  ĈùĀz  āwĊñ
 ûj Ĉ³vĀý yöáv ½¹ ûv¾ĉv ½¹ )¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ Ç½ÿ¾~ óº¤Þù ćvĀă
 ûwÊý v½ ē½wù¿½  āwĊñ #1$  ôîÉ )ºþă¹ Ĉù Ç½ÿ¾~ ÿ ¢Êí v½

)ºă¹ Ĕù
 ¿v  ā¹wæ¤Åv  Ăz  ĔLLýÿÀLLåv¿ÿ½  ĂéĒÝ  ¾Ċ·v  ćwă ówÅ  ½¹
 ćv¾z wăºĊtĀýÿĒå ÿ wă óÿ¾åĀíĀ£ ºþýwù ĈÞĊ{Õ ćwă ûvºĊÆív Ĉ¤ýj
 ćwă ûvºĊÆív Ĉ¤ýj  v¾ĉ¿  )¢Åv  āºÉ ¹w¬ĉv  Ĉĉv¼á  ¹vĀù  ¢Ùwæ³
 )ºý½vºý  v½  ćÀ¤þÅ  ćwă ûvºĊÆív Ĉ¤ýj  ĈúÅ  ôtwÆù  ĈÞĊ{Õ
 ûvĀþÝ Ăz  Ĉĉv¼á  ÜĉwþÍ  ½¹  ć½wù¿½  ćwă ā½wÎÝ  ûwĊù  üĉv  ½¹
 )ºýv Ă¤å¾ñ  ½v¾é  Ă«Ā£  ¹½Āù  ĈÞĊ{Õ  ûvºĊÆív Ĉ¤ýj  Ü{þù  ìĉ
 ÿ¹  ¾ă ½¹ ć½w¬£  ½ĀÕ Ăz  ĈýwĄ« ²ÖÅ ½¹ ć½wù¿½ ćwă ā½wÎÝ
  Ã¾¤Å¹ ½¹ üáÿ½ ½¹ ô³ ôzwé ÿ xj ½¹ ô³ ôzwé ¡đĀÎ´ù
 Ĕý¹ÿÀåv  ûvĀþÝ Ăz  ē½wù¿½  ēwă ā½wÎÝ wĊý¹  ½¹  )  72  I18ºþ¤Æă
 ÿ Ĕz¾¯ ¹wÆå ¿v ē¾ĊñĀö« ½ĀÚþù Ăz ÿ āºþă¹ øÞÕ IĔĉv¼á ¹vĀù

 .[4-68 ºýĀÉ Ĕù ā¹wæ¤Åv ¢ÉĀñ
 wz  yÅwþ¤ù  ûwăwĊñ  ĈývºĊÆív Ĉ¤ýj  ¢ĊõwÞå  Ăí  Ĉĉw« ûj  ¿v
 Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý wă ĈÅ½¾z ÿ ºÉwz Ĉù wă ûj Ĉöþå Ĉö~ ¡w{Ċí¾£
 ćwă ówîĉ¹v½ ½wĄù ¢ĊõwÞå I¾£ ÈĊz Ĉöþå ¡w{Ċí¾£ ēÿw³ ûwăwĊñ
1. Herb of memory

 Ĉúí üĊĊÞ£  èĊê´£  üĉv  ½¹ ĈÅ½¾z ½wĊÞù Iºý½v¹  ć¾£đwz  ¹v¿j
 ÛĀÑĀù  üĉv  ć½wù¿½  āwĊñ  ¹½Āù  ½¹  )ºÉwz Ĉù  Ĉöþå  ¡w{Ċí¾£
 ĈývºĊÆív Ĉ¤ýj ĈöÍv ¾§v )778¢Åv āºÉ ā½wÉv Ü«v¾ù ½¹ āÂĉĀz
 I1¡wÅĀý½wí ôĊ¤ù ºþýwù Ĉöþå ćwă ü~¾£ ć¹ Ăz ć½wù¿½ ćwă ā½wÎÝ
 ºĊÅv  ºþýwù  Ĉöþå  ćwăºĊÅv  ÿ  3ìĊÅĀý½wí  ºĊÅv  I2óĀÅĀý½wí

   .[8-12 I58 ¢Åv ÓĀz¾ù 5ìĊþĉ½wù¿½ ºĊÅv ÿ 4ìĊuåwí
 ēwă ¢úÆé ½¹ v½ Ĕöþå Ĕö~ ¡w{Ċí¾£ Üĉ¿Ā£ ûv½wîúă ÿ Āýwz ó¹
 ¢Ą« DMSO óĒ³ ¿v wă ûj .ºý¹¾í ĔÅ½¾z ē½wù¿½ āwĊñ äö¤¸ù
 Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ¢Úöá Ăí ºþ¤å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ÿ ā¹¾í ā¹wæ¤Åv ©v¾¸¤Åv
 ½¹ ìĊþĉ½wù¿½ ºĊÅv ÿ óĀÅĀý½wí ÿ ìĊÅĀý½wí ºĊÅv Ăöú« ¿v
 üĊþ¯ øă wă ûj )ºÉwz Ĕù ûj ĂéwÅ ¿v ¾£ ÈĊz āwĊñ üĉv ēwă ï¾z
 ĂĊõÿv  ºÉ½ ô³v¾ù  ĔÕ ½¹  wă ôþå  Ĕö~  ¢Úöá  Ăí  ºý¹¾í  ûwĊz
 ĔývºĊÆív  Ĕ¤ýj  ¢ĊõwÞå  óĀí  ÿ  ¹ÿĀõÿ  )798¢Åv  ¾£ ÈĊz  āwĊñ
 ôùwÉ ©v¾¸¤Åv óĒ³ ĂÅ ¿v  ā¹wæ¤Åv wz  v½ ē½wù¿½ ēwă ā½wÎÝ
 ÿ ûw¤ùÿ¾öí ē¹ ¿v ĔÕĀö¸ù ÿ óĀýw£v Iûw¤ùÿ¾öí ē¹ I¾£v ÷ĀĊõÿ¾¤~
 ÌĊ¸Ê£ óĒ³ üĉ¾£ yÅwþù óĀýw£v óĒ³ )ºý¹¾í ĂÆĉwêù óĀýw£v
 ôí Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûv½wîúă ÿ Ãw¤îĊöÅ ôĊÆĉ )788ºÉ ā¹v¹
 yÆ³ ¾z 20 -120 ā¹ÿº´ù ½¹ v½ ē½wù¿½ ā½wÎÝ ĂýĀúý ºþ¯
 óĀýw¤ù óĒ³ ¿v wă ûj  )ºý¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ā½wÎÝ mg (GAE)/ g

 ¢ĊõwÞå ûv½wîúă ÿ ûwí½v  )7138ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ©v¾¸¤Åv ēv¾z
 ĂÆĉwêù  Ăýv¹  āwĊÅ  āwĊñ  wz  v½  ē½wù¿½  ā½wÎÝ  ĔývºĊÆív  Ĕ¤ýj
¾£ ÈĊz  ē½wù¿½  ā½wÎÝ  ĔývºĊÆív  Ĕ¤ýj  ¢ĊõwÞå  ûvÀĊù  )ºý¹¾í

1. methyl carnosate
2. carnosol
3. carnosic acid
4. caffeic acid
5. rosmarinic acid
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ē½wù¿½ āwĊñ (1$ ôîÉ
Fig.1 Rosemary plant
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 ûv½wîúă ÿ wĊþĊ« )7118ºùj ¢Å¹ Ăz Ăýv¹ āwĊÅ āwĊñ ÄýwÅv ¿v
 ĔývºĊÆív Ĕ¤ýj ¢ĊõwÞå ¾Úý ĂÖêý ¿v v½ ē½wù¿½ āwĊñ ēwă ā½wÎÝ
 ĔÅ½¾z  ĂöÆíĀÅ ÿ  Ĕýv¾´z  çĀå  ©v¾¸¤Åv  Çÿ½  ¿v  ā¹wæ¤Åv  wz
 ē½wù¿½ ï¾z ēwă ā½wÎÝ ôí Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù wă ûj )ºý¹¾í
 ā½wÎÝ g TAE/ 100 g yÆ³¾z 8/42 -14/20 ā¹ÿº´ù ½¹ v½
 Ĕöþå  ¡w{Ċí¾£  ûvÀĊù  ûv½wîúă  ÿ  Ãºýwý¾ă  )7148ºý¹¾í  ûwĊz
 ĂÆĉwêù  ¾òĉºîĉ  wz  v½  ĔăĀí  ĂýĀ~  ÿ  ē½wù¿½  ēwă ā½wÎÝ  ôí
 ā½wÎÝ ēv¾z TPC ûvÀĊù I÷¾åÿ¾öí óĒ³ wz wă ûj ½wí ½¹ )ºý¹¾í
 óĒ³ wz I0/0228 ĔăĀí ĂýĀ~ ā½wÎÝ ēv¾z ÿ 0/1385 ē½wù¿½
 ĂýĀ~ ā½wÎÝ ēv¾z ÿ 0/1095 ē½wù¿½ ā½wÎÝ ēv¾z TPC IóĀýw£v
  .[108ºùj  ¢Å¹ Ăz  ā½wÎÝ  mg/ml  yÆ³  ¾z  0/1032  ĔăĀí
 āwĊñ  ¿v  v½  wă ûvºĊÆív  Ĕ¤ýj  ©v¾¸¤Åv  ûv½wîúă  ÿ  ìĊýĀĊýw~
 Ă¬Ċ¤ý  wă ûj  )ºý¹¾í ĔÅ½¾z ìĊýĀÅv¾¤õv  ¿v  ā¹wæ¤Åv wz  ē½wù¿½
 ìĉ ºýĀÅv¾¤õv Çÿ½ Ióÿvº¤ù ©v¾¸¤Åv wz ĂÆĉwêù ½¹ Ăí ºþ¤å¾ñ
 .[158 ¢Åv ¾£ øí ēwă ¡½v¾³ Ă«½¹ ½¹ ¾£¾§Āù ©v¾¸¤Åv Çÿ½
 v½ ē½wù¿½ ā½wÎÝ ôí Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù ûv½wîúă ÿ ìþĊ~¾£
 ¢Å¹ Ăz ē½wù¿½ ā½wÎÝ mg/g yÆ³ ¾z 278 -966 ā¹ÿº´ù ½¹
 ēwă ā½wÎÝ ôí Ĕöþå  ¡w{Ċí¾£  ûv½wîúă ÿ ðýĀí )778  ºý¹½ÿj
 ¢Å¹ Ăz mg (GAE)/g yÆ³ ¾z 69/2 wz ¾zv¾z v½ ē½wù¿½ āwĊñ
 ÿ  ē¾¤íwz  ºÑ  ¢ĊõwÞå  ûv½wîúă  ÿ  ē¹Āív¾ĉÿ  )7168ºý¹½ÿj
 wă ûj  )ºý¹¾í  ĔÅ½¾z  v½  ē½wù¿½   ā½wÎÝ  ôí  Ĕöþå  ¡w{Ċí¾£
 wz mg (GAE)/g (dE) yÆ³ ¾z 56/76 v½ ē½wù¿½ TPC ¾ĉ¹wêù
 ûv½wîúă ÿ w¬þzĀz )7178 ºý¹½ÿj ¢Å¹ Ăz óĀýw£v óĒ³ ¿v ā¹wæ¤Åv
 Ç½vÀñ 450 mg/g v½ ē½wù¿½ ā½wÎÝ ôí Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù
  ā½wÎÝ  ôí Ĕöþå  ¡w{Ċí¾£  ûv½wîúă ÿ ÃĀĊÅwù¹  )7188ºý¹¾í
 ¢Å¹ Ăz mg (GAE)/g yÆ³ ¾z 142 wz ¾zv¾z v½ ē½wù¿½ āwĊñ
 ā¹wæ¤Åv  "70  óĀýw£v  óĒ³  ¿v  ĔÅ½¾z  ¢Ą«  wă ûj  )ºý¹½ÿj
 ½¹  v½  Ĕöþå  ¡w{Ċí¾£  ûvÀĊù  ûv½wîúă  ÿ  üĊÆ³  )7198ºý¹¾í

 ē½wù¿½ Ăöú« ¿v ĔĉwþÞý ûwăwĊñ äö¤¸ù ĂýĀñ ºþ¯ ēwă ā½wÎÝ
 v½  ē½wù¿½  ā½wÎÝ  Ĕöþå  ¡w{Ċí¾£  ûvÀĊù  wă ûj  )ºý¹¾í  ĔÅ½¾z
 ¹½Āù  óĒ³  )ºý¹½ÿj  ¢Å¹ Ăz  0/278  mg(GAE)/g  wz  ¾zv¾z
 ĔöÅĀ£  ÿ  ĂÞú«  ÷wùv  )7208¹Āz  óĀýw¤ù  wă ûj  ½wí  ½¹  ā¹wæ¤Åv
 ï¾z$ yÆ³ ¾z 4/99 v½ ē½wù¿½ ā½wÎÝ Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù
 ûvÀĊù ûv½wîúă ÿ ïwý )7218 ºý¹½ÿj ¢Å¹ Ăz g/100 g #ìÊ·
 ¾ÖÞù ûwăwĊñ ¿v ĔÒÞz ĔývºĊÆív Ĕ¤ýj ¢ĊõwÞå ÿ Ĕöþå ¡w{Ċí¾£
 ºă¹ Ĕù ûwÊý ªĉw¤ý )ºý¹¾í ĔÅ½¾z ē½wù¿½ Ăöú« ¿v v½ Ĕĉÿ½v¹ ÿ
yÆ³  ¾z  3367  wz  ¾zv¾z  ē½wù¿½  Ĕöþå  ¡w{Ċí¾£  ûvÀĊù  Ăí
 ĔývºĊÆív  Ĕ¤ýj  ¢ĊõwÞå  wă ûj  )¢Åv  mg (GAE)/ 100 g dw

 ÿ  Ãºýwý¾å  )7128  ºý¹½ÿj  ¢Å¹ Ăz  "55/08  v½  ē½wù¿½  ā½wÎÝ
 yÆ³ ¾z 46/18 v½ ē½wù¿½ ôí Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù ûv½wîúă
 ûvÀĊù ûv½wîúă ÿ óºþă )7228ºý¹½ÿj ¢Å¹ Ăz mg (GAE)/g dw

 129 mg (GAE)/g wz ¾zv¾z v½ ā¾ĉÀ¬õv ē½wù¿½ ā½wÎÝ Ĕöþå ¡w{Ċí¾£
 wĊõw¤ĉv ē½wù¿½ ā½wÎÝ Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù )7238 ºý¹¾í ûwĊz
 ēºþîÅv )7248¢Åv āºĉ¹¾ñ Ç½vÀñ 4980 mg (GAE)/100 g

 ºĊÅv  Çÿ½  ¿v  ā¹wæ¤Åv  wz  v½  Ĕöþå  ¡w{Ċí¾£  ûvÀĊù  ûv½wîúă ÿ
 40/2  mg (GAE)/g dw  wz  ¾zv¾z  ē½wù¿½  ¹½Āù  ½¹  ìĊõwñ
 ¡w{Ċí¾£  ûvÀĊù  ûv½wîúă  ÿ  ēºĊÊú«  )7258  ºý¹½ÿj  ¢Å¹ Ăz
 mg (GAE)/g  yÆ³ ¾z  59/14  v½  ē½wù¿½  ā½wÎÝ ôí  Ĕöþå
 ā¹wæ¤Åv ½ĀÚþù üĉv ēv¾z óĀýw¤ù óĒ³ ¿v wă ûj )ºý¹¾í Ç½vÀñ

 .[268ºý¹¾í
 ¡w{Ċí¾£  ¿v  óĀúÞù  ½ĀÕ Ăz  ćÀ¤þÅ  ćwă ûvºĊÆív Ĉ¤ýj
 ĈývºĊÆív Ĉ¤ýj  ÿ¹ BHT  ÿ  BHA  )¹ĀÉ Ĉù Ă¤·wÅ ìĊöþå Ĉö~
 ¡wÞõwÖù ºþ¯ ¾ă )ºý½v¹ v½ ã¾Îù ûvÀĊù üĉ¾£ ÈĊz Ăí ºþ¤Æă
 ôĉwú£  IyĊí¾£  ÿ¹  üĉv  ĈúÅ  ½w§j  ĂÖÅvÿ Ăz  Ăí ºă¹ Ĉù  ûwÊý
 ć¾Å  ìĉ  )¢Åv  ā¹¾í  vºĊ~  Èăwí  wĊý¹  ½¹  wă ûj  ã¾Îù  Ăz
 ćÿ½  Ĕúí  ¾§v  ûwÉ¹Ā·  Ăí  ¹½v¹  ¹Ā«ÿ  ÀĊý  Ĉîúí  ¡w{Ċí¾£

[27] BHT ̪BHA ćÀ¤þÅ ćwă ûvºĊÆív Ĉ¤ýj ĈĉwĊúĊÉ ½w¤·wÅ (2$ ôîÉ
Fig.2 Chemical structures of synthetic antioxidants, BHT, BHA



ČĎĔĒ ƷƘǶƛ ÛĎ ǳƷƘǮǁ ÛĐ ǳƷǷƳ ÛŮǽƗƶǙ ǰǽǸǱ ŭƘǵ ŭƷǷƘǲǝ ǴǭƘǲǪǆǝ 430

)¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ©v¾¸¤Åv ¢Ą«

ĔĉwĊúĊÉ ¹vĀù (2-2
 DPPH ÿ ë¾ù ¢í¾É ¿v  ĀĊ¤õwíĀĊÅ üĊõĀå ÿ ìĊõwñ ºĊÅv
 ÿ  ĔĉwĊúĊÉ  ¹vĀù  Ăúă  )ºýv āºÉ  ē½vºĉ¾·  wúòĊÅ  ¢í¾É¿v

)ºþ¤Év¹ ówîĊ¤Ċõwýj ºĉ¾ñ wă ã¾Þù

 ĂúĊý  ÃwĊêù  ½¹  ēv  Ăö³¾ù  ºþ¯  ©v¾¸¤Åv  Çÿ½  (3-2
Ĕ¤ÞþÍ

 ©v¾¸¤Åv ćwă ø¤ÆĊÅ ½¹ ¡wĊöúÝ ćwă Çÿ½ ĈÅwÅv ÛĀý ĂÅ
 3-a ôîÉ )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ wă Çÿ½ üĉv #3$ ôîÉ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ
 ¡wĊöúÝ ¾òýwĊz Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ćv Ăö³¾ù ìĉ ø¤ÆĊÅ ìĉ
 ½¹ Ă¯ ¾ñv Çÿ½ üĉv )¢Åv ā¿w£ óĒ³ ÿ ëv½Ā· Ãwú£ ôùwí
 ¡½ºý Ăz  āºýĀÉ ô³  øí  ©v¾¸¤Åv  ĂÖÅvÿ Ăz  Ĉ¤ÞþÍ  ¡wĊöúÝ
 óÿvº¤ù Ēùwí Ĉĉÿ½v¹ ûwăwĊñ ¡w¬ýw·½wí ½¹ I¹¹¾ñ Ĉù ā¹wæ¤Åv
 ôîÉ )¢Åv èĊé½ ¢{Æý Ăz ¢õw³ üĉv ½¹ ôÍw³ óĀö´ù )¢Åv
 ûwÊý  v½  ÜÕwê¤ù  ûwĉ¾«  wz  ćv Ăö³¾ùºþ¯  ø¤ÆĊÅ  ìĉ  3-b

 ûwĉ¾«  wz  ÿ  ¹¹¾ñ Ĉù  Ăö³¾ù  ¾ă  ¹½vÿ  Iā¿w£  óĒ³  )ºă¹ Ĉù
 Ăz  óÿv  Ăö³¾ù  ¿v  üĉ¾ĉ¿  ûwĉ¾«  )¹ĀÉ Ĉù  ā¹v¹  Ãwú£  ºùw«
 ©v¾¸¤Åv ā¿w£ óĒ³ wz ā½wzÿ¹ Ăí ¹ĀÉ Ĉù ā¹w¤Å¾å ÷ÿ¹ Ăö³¾ù
 wz  ćv Ăö³¾ù ºþ¯ ēwă ø¤ÆĊÅ 3-d  ÿ 3-c ēwă ôîÉ )¹ĀÉ Ĉù
 )ºþă¹ Ĉù ûwÊý Ă¤ÅĀĊ~wý ÿ Ă¤ÅĀĊ~ ¡½ĀÍ Ăz v½ ôzwê¤ù ûwĉ¾«
 wz  ÷ÿvºù  ôzwê¤ù  ûwĉ¾«  ¡½ĀÍ Ăz  Ĉĉđwz  ÿ  üĉ¾ĉ¿  ćwă ûwĉ¾«
 ÿ ¢Ą« ìĉ ½¹ āwĊñ ø¤ÆĊÅ üĉv ½¹ )ºþzwĉ Ĉù ûwĉ¾« ¾òĉºîĉ
 ½v¾é ¾òĉºîĉ wz Ãwú£ ½¹ ÿ ā¹¾í ¢í¾³ ¾òĉ¹ ¢Ą« ½¹ óĒ³
 IºþÉwz ĂþĊĄz ûwĉ¾« µ¾ý ÿ ¹vĀù ÿ óĒ³ ¾ĉ¹wêù ¾ñv )ºý¾Ċñ Ĕù
 üĉv )¢Åv ¾ĉ¼~ ûwîùv ôùwí ½ĀÕ Ăz āwĊñ ¿v ā¾§Āù ¹vĀù ©v¾¸¤Åv
 )¹½v¹ ¿wĊý ©v¾¸¤Åv ¢Ą« øí ûwù¿ ÿ ā¹Āz ºùj ½wí ½wĊÆz ºþĉv¾å
 ¿v ē½wÝ āwĊñ ÿ ø¤ÆĊÅ ã¾Õ ìĉ ¿v āºÉ ØĊöâ£ Ēùwí ā½wÎÝ
 ½¹ Çÿ½ üĉv wz )¹¹¾ñ Ĕù ©½w· º³vÿ ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v ā¾§Āù ¹vĀù
 ½vºêù ûvĀ£ Ĕù ē¾£ øí óĒ³ ½vºêù wz wă Çÿ½ ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù
 óĀö´ù  v¾ĉ¿  ¹¾í  ©v¾¸¤Åv  āwĊñ ¿v  v½  ā¾§Āù  ¹vĀù  ¿v  ĔÎ¸Êù
)ºþí Ĕù ë¾£ v½ ø¤ÆĊÅ ā¿w£ ºùw« wz Ãwú£ ¿v ºÞz āºÉ ØĊöâ£

 ówê¤ýv ºþĉv¾å ½¹ āºþþí ó¾¤þí ¾¤ùv½w~ Iºùw« ¿v ©v¾¸¤Åv ½¹
 ½¹  )¢Åv  ºùw«  ¡v½»  ô·v¹  ¿v  wĉ  Ăz  ā¹wù  ówê¤ýv  ¡ºÉ  ÷¾«

 ā¹v¹ ¹Ā{Ąz v½ ûvºĊÆív Ĉ¤ýj ½wí Ĉõÿ ºý½v¹ Ĉz¾¯ ûĀĊÅvºĊÆív
 ½w¤·wÅ  #2$  ôîÉ  )ºþă¹ Ĉù  ÈĉvÀåv  v½  wă ûj  ¹¾í½wí  ¡ºù  ÿ
 ûwÊý  ĂýĀúý  ûvĀþÝ Ăz  v½  ćÀ¤þÅ  ćwă ûvºĊÆív Ĉ¤ýj  ĈĉwĊúĊÉ
 ûĀĊÅvºĊÆív  ¿v  ć¾ĊñĀö«  ¾Úý  ¿v  Ă¯¾ñv  ¹vĀù  üĉv  )ºă¹ Ĉù
 ºþ¤Æă  ĈÞĊ{Õ  ¾Ċá  ÿ  ćÀ¤þÅ ¹vĀù  Ĉõÿ  Iºþ¤Æă  ¾§Āù  Ĉz¾¯
 wă½ĀÊí ¾ĉwÅ ½¹ ÿ ¢Åv āºÉ ÛĀþúù wă½ĀÊí ¿v ĈöĊ· ½¹ Ăí

)¢Åv Èăwí Ăz ÿ½ wă ûj ã¾Îù
 ûwăwĊñ ¿v  ā¾§Āù ¹vĀù ©v¾¸¤Åv Ăí ºă¹ Ĕù  ûwÊý ¡wÞõwÖù
 wz  ÿ  ēv Ăö³¾ù  ìĉ  ¢õw³  ½¹  āºúÝ  ½ĀÕ Ăz  ¢ÞþÍ ½¹  Ĕĉÿ½v¹
 ÛĀý ¾Ċ§w£ èĊê´£ üĉv ½¹ )ºÉwz Ĕù ûĀĊÅđĀí¾~ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv
 #óĀýw£v  ÿ  ü¤Åv$ óĒ³ ÛĀý I#ôzwê¤ù  ÿ ÜÕwê¤ù$ ûwĉ¾« Çÿ½
 āwĊñ  ¿v  ā¾§Āù  ¹vĀù  ©v¾¸¤Åv  ēv¾z  ©v¾¸¤Åv  ô³v¾ù  ¹vºÞ£  ÿ
 Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv  ½wz  üĊõÿv  ēv¾z  Ĕ¤ÞþÍ ĂúĊý  ÃwĊêù  ½¹  ē½wù¿½
 ā½wÎÝ ā¹¿wz Iôí ā½wÎÝ ûvÀĊù ôùwÉ äö¤¸ù ēwăÀĊõwýj ÿ ¢Åv
 Ĕöþå  ¡w{Ċí¾£ I#āwĊñ  û¿ÿ ÃwÅv ¾z$  ôí Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ Iôí
 ĔývºĊÆív  Ĕ¤ýj  ¢ĊõwÞå  I#ìÊ·  ā½wÎÝ  û¿ÿ  ÃwÅv  ¾z$  ôí
 ¹½vºýw¤Åv  ēwă ûvºĊÆív  Ĕ¤ýj  wz  ÿ  āºÉ ē¾Ċñ  ā¿vºýv  óĀÎ´ù

)¢Åv āºÉ ĂÆĉwêù BHA ÿ BHT

wă Çÿ½ ÿ ¹vĀù (2
 āwĊñ ć¿wÅ ā¹wùj ÿ ĂĊĄ£ (1-2

 Ăz  ¹ÿ½ÿ ¿v  ô{é  ºùw« ¹vĀù I©v¾¸¤Åv ûwùºýv½  ÈĉvÀåv  ćv¾z
 ôùwÉ  ē½ÿv¾å  üĉv  )¹ĀÉ Ĕù  ē½ÿv¾å  ÈĊ~  ©v¾¸¤Åv  ø¤ÆĊÅ
 ûwăwĊñ ½¹ ô³ ôzwé ēvÀ«v )ºÉwz Ĉù û¹¾í ¹¾· ÿ û¹¾í xwĊÅj
 ēwă óĀöÅ )ºý½v¹ ½v¾é  ĔăwĊñ ēwă óĀöÅ ô·v¹  óĀúÞù ½ĀÕ Ăz
 ôzwêù  ½¹  Ăí  ºýv āºÉ  ĂÕw³v  ĔõĀöÅ  ā½vĀĉ¹  ĂöĊÅÿ Ăz  ûwăwĊñ
 ēwă ā½vĀĉ¹ Ĕ¤Æĉwz  ©v¾¸¤Åv ¢Ą« )ºý½v¹ ¢ùÿwêù óĒ³ »Āæý
 ¡đĀÎ´ù  ©v¾¸¤Åv  ćv¾z  )ºý¹¾ñ  yĉ¾¸£  ĔăwĊñ  ēwă óĀöÅ
 ā½w~  Ăz  û¹¾í  xwĊÅj  IûwăwĊñ  ćwă ĂéwÅ  ÿ  wă ï¾z  ¿v  Ĉĉÿ½v¹
 ô³ wz ºývĀ£ Ĉù óĒ³ ÿ ºþí Ĉù ìúí óĀöÅ ćwă ā½vĀĉ¹ ûºÉ
 û¹¾í ¹¾· ÿ û¹¾í xwĊÅj ćwăºþĉv¾å )ºþí vºĊ~ Ãwú£ āºýĀÉ
 )ºă¹ Ĉù ÈĉvÀåv óĒ³ wz v½ āºýĀÉ ô³ Ãwú£ ²ÖÅ üĊþ¯ øă
 xĀ¯ ÿ ï¾z ôùwÉ #ć½wù¿½$ ĈăĀí ôĊöív āwĊñ èĊê´£ üĉv ½¹
 āºÉ ć½v¹ Ăòý ºĊÉ½Ā· ½Āý ¿v ½ÿ¹ Ăz ĂĉwÅ ÿ ìÊ· ÔĊ´ù ½¹
 ¾¤ù ĈöĊù 2 ¿v ¾£ ì¯Āí ā¿vºýv wz û¹¾í xwĊÅj ¿v Ä~ āwĊñ )ºýv
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 ûwĉ¾« wz ćv Ăö³¾ùºþ¯ ø¤ÆĊÅ #b Ićv Ăö³¾ù ìĉ ø¤ÆĊÅ #a ûwĉ¾« ¢Ą« yÆ³ ¾z Üĉwù(ºùw« ©v¾¸¤Åv ćwă ø¤ÆĊÅ ½¹ ¡wĊöúÝ ćwă Çÿ½ (3$ ôîÉ
[288 Ă¤ÅĀĊ~wý ¡½ĀÍ Ăz ôzwê¤ù ûwĉ¾« wz ćv Ăö³¾ù ºþ¯ ø¤ÆĊÅ #d ÿ Ă¤ÅĀĊ~ ¡½ĀÍ Ăz ôzwê¤ù ûwĉ¾« wz ćv Ăö³¾ù ºþ¯ ø¤ÆĊÅ #c IÜÕwê¤ù

Fig.3 Unit operations in solid-liquid extraction processes a) single stage, b) multistage cross-current, c) continuous multistage counter-

current, d) batch multistage counter-current

 óĒ´ýv  ºþĉv¾å  ¹¾Ċñ  ÷w¬ýv  û¹Àúă  ûÿºz  ø¤ÆĊÅ  Ăí  Ĉ£½ĀÍ
 )¢Åv Ă¤Æăj ĈöĊ· Ăí ¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv  ĈõĀîõĀù »Āæý  ĂöĊÅÿ Ăz
 ÿ ¹¾Ċòz ¡½ĀÍ ¾£ Üĉ¾Å »Āæý ºþĉv¾å Ăí ¹ĀÉ Ĉù ¦Ýwz û¹Àúă
 ¡v½» ²ÖÅ ãv¾Õv ½¹ Ăí ØĊöá óĀö´ù Ĉñºþív¾~ ¿v üĊþ¯ øă
 óĒ³  Üú¬£  ûwîùv  ÿ  ¹¹¾ñ Ĉù  ć¾ĊñĀö«  I¢Åv  Ă¤åwĉ  Üú¬£
 ĈöÍv ½wí )ºĉwúý Ĉù øăv¾å ºùw« ¡v½» ²ÖÅ ãv¾Õv ½¹ v½ ā¿w£
 ©v¾¸¤Åv  ĂÚæ´ù  ½¹  ¡v½»  ĂĊöí  ćv¾z  óĒ³  üĊùw£  û¹Àúă
 û¹Àúă ÿ ÷¾« ówê¤ýv ÈĉvÀåv ½ĀÚþù Ăz ºþĉv¾å üĉv ĔÕ ½¹ )¢Åv

 ûĀĊÅđĀí¾ĊÅ ēwă }ú~  ¿v  ©v¾¸¤Åv  ÷wòþă  ½¹  ûĀĊÆýw ÅĀÅ
)¹ĀÉ Ĕù ā¹wæ¤Åv

 ¹vĀù ©v¾¸¤Åv ¢Ą« ćv Ăö³¾ù ºþ¯ ©v¾¸¤Åv º³vÿ #4$ ôîÉ
)ºă¹ Ĕù ûwÊý óĀýw£v óĒ³ wz v½ ē½wù¿½ āwĊñ ¿v ā¾§Āù

 º³vÿ  üĉv  ½¹  )ºþÉwz Ĕù  SS-304  Äþ«  ¿v  ¡vÀĊĄ¬£  Ăúă
 35 yĊ£¾£ Ăz Ûwæ£½v ÿ ¾Öé ēv½v¹ ÿ ā½vº« ÿ¹ ©v¾¸¤Åv ēwă ìýw£
 Èĉwù¾ñ ¢Ą« ½w¸z Ĕýÿ¾Ċz ½vº« ½¹ Ăí ºþÉwz Ĕù 160 cm ÿ
 ó¾¤þí Ăêö³ ½wĄ  ̄ēv½v¹ ø¤ÆĊÅ )ºzwĉ Ĕù ûwĉ¾« ìýw£ ¡wĉĀ¤´ù
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óĀýw£v óĒ³ wz ē½wù¿½ āwĊñ ¿v ā¾§Āù ¹vĀù ©v¾¸¤Åv ¢Ą« ćv Ăö³¾ù ºþ¯ ©v¾¸¤Åv º³vÿ (4$ ôîÉ
Fig.4 Multistage extraction unit for effective components extraction from rosemary plant using ethanol solvent

 ¿v  ā¹wæ¤Åv  wz  Ĕ«ÿ¾· óĀÎ´ù ¡½v¾³ Ă«½¹ ûj  ½¹ Ăí ¢Åv
 ©v¾¸¤Åv ēwă ìýw£ Ĕýÿ¾Ċz ½vº« Ăz ē¹ÿ½ÿ ½w¸z ûwĉ¾« ¡ºÉ
 ówê¤ýv  ÈĉvÀåv  ½ĀÚþù Ăz  ÀĊý  ø¤ÆĊÅ üĉv  ½¹  )¹¹¾ñ Ĕù  ó¾¤þí
 ēwă }ú~ ¿v  ©v¾¸¤Åv ÷wòþă ½¹ ûĀĊÆýw ÅĀÅ û¹Àúă ÿ ÷¾«
 ēwă }ú~ ÿ ć¹ÿ½ÿ óĒ³ }ú~ )¹ĀÉ Ĕù ā¹wæ¤Åv ûĀĊÅđĀí¾ĊÅ
 )ºþÉwz Ĕù  ¢ÝwÅ  ¾z  yÞîù¾¤ù  1  Ĕz¹  ēv½v¹  ûĀĊÅđĀí¾ĊÅ
 āºþþí ¾Ċ¸{£ º³vÿ ½¹ Ä Å ©v¾¸¤Åv ø¤ÆĊÅ ¿v Ĕ«ÿ¾· óĀÎ´ù
 ëv½Ā· º³vÿ üĉv ½¹ )¹¹¾ñ Ĕù ØĊöâ£ ¾æÆú£v 0/2 iĒ· ¢´£
 Ă«½¹ Ăz ÿ āºÉ ÷¾ñ ēv Ă´æÍ Ĕ£½v¾³ óº{ù ô·v¹ ½¹ ē¹ÿ½ÿ
 Ăí ¢Åv ½w¸z Èĉwù¾ñ ówĊÅ )¹¹¾ñ Ĕù øĊÚþ£ ¾Úý ¹½Āù ¡½v¾³
 ¿v āwĊñ ā½wÎÝ Ĕ«ÿ¾· ¡½v¾³ Ă«½¹ ĂöĊÅÿ Ăz ûj ûwĉ¾« ¡ºÉ
 Ĕ£½v¾³ óº{ù ¿v Ĕ«ÿ¾· ā½wÎÝ )¹¹¾ñ Ĕù øĊÚþ£ Ĕ£½v¾³ óº{ù
 ½v¾é  iĒ· ¢´£ Ăí ¹ĀÉ Ĕù  āºþþí¾Ċ¸{£  ĂÚæ´ù  ¹½vÿ  Ä Å
 Ăí ¹ĀÉ Ĕù ½ĀÆývºþí ¹½vÿ ĂÚæ´ù üĉv ¿v ôÍw³ ¡v½w¸z )¹½v¹
 ìýw£ ¹½vÿ ÿ āºÉ Üĉwù āºþþí ¹¾Å ©¾z ¿v ôÍw³ xj ĂöĊÅÿ Ăz

)¹ĀÉ Ĕù óĀÎ´ù
 ¾Úý  ¿v  ø¤ÆĊÅ  ¢ĉ¹ÿº´ù  ĂÖÅvÿ Ăz  ü¤Åv  óĒ³  ¹½Āù  ½¹
 IûĀĊÅđĀí¾ĊÅ ēwă }ú~ ÿ #ē¾úĊö~$  ©v¾¸¤Åv û¿w¸ù Äþ«
 ¡wÎ¸Êù )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ÔĊ´ù ¡½v¾³ Ă«½¹ ½¹ ©v¾¸¤Åv
 I70  lit/min  ĂþĊÊĊz  ¢Ċå¾Ù  ôùwÉ  ûĀĊÅđĀí¾ĊÅ  ēwă }ú~
 ā½wÎÝ )¢Åv ¡vÿ 60 ûvĀ£ I3200 rpm I8/2 m  ½wz ¾¨ívº³
 āºþþí ¾Ċ¸{£ āwò¤Å¹ wz ÿ āºÉ ¾¤öĊå I©v¾¸¤Åv ¿v Ä~ ôÍw³
 )ºĉ¹¾ñ ìÊ· ÿ āºÉ ØĊöâ£ ¹v¾ñ Ĕ¤ýwÅ Ă«½¹ 40 ēwù¹ ½¹ ÿ

 ¢ĉ¹ÿº´ù  ü¤Åv  óĒ³  ēv¾z  ø¤ÆĊÅ  üĉv  ¿v  ā¹wæ¤Åv  ¢öÝ
 üĊĉw~ ówÞ¤Év ĂÖêý wz ēwă óĒ³ ēv¾z óĀýw£v ø¤ÆĊÅ ēwă }ú~

 )ºÉwz Ĕù
 ôzwé  ºùw« ā¹wù ¾¨ívº³ ÃwÅv  ¾z  Ĕöí ā½wÎÝ Ĕă¹¿wz  ûvÀĊù

)¢Åv āºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù ē½wù¿½ āwĊñ ¿v ©v¾¸¤Åv

(1)
                                                                                 

(2)

5Ôzvÿ½ üĉv ½¹
g IāºÉ ©v¾¸¤Åv ÷¾« 5 me

g IìÊ· āwĊñ ÷¾« 5mp

(g$ #āwĊñ ÷¾ñ ºÍ ÃwÅv ¾z$ ©v¾¸¤Åv ôzwé ÷¾« ¾¨ívº³ 5mt

 āwĊñ ēv¾z #āwĊñ ÷¾ñ ºÍ ÃwÅv ¾z$ ©v¾¸¤Åv ôzwé ÷¾« ¾¨ívº³
 )ºÉwz Ĕù 44 g wz ¾zv¾z Èĉwù¿j ¹½Āù ē½wù¿½

ć½wù¿½ āwĊñ Ĉöí ā½wÎÝ ûvÀĊù ĈÅ½¾z (4-2
 ½¹ óĀö´ù ā½wÎÝ ¿v yÅwþù ûvÀĊù Ăz ©v¾¸¤Åv ÷w¬ýv ¿v Ä~
 yÅwþù ¡½v¾³ Ă«½¹ ½¹ ûÿj ½¹ ÿ ¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ¢ÝwÅ ĂÊĊÉ
 Ĉéwz ºÍ½¹ Ä Å )¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ¡½v¾³ ¢zw§ û¿ÿ Ăz ûºĊÅ½ w£
 āwĊñ ¿v āºÉ ©v¾¸¤Åv ā¹wù ûvÀĊù ¾òýwĊz Ăí ā½wÎÝ ìÊ· āºýwù
 ā½wÎÝ ĂýĀúý ¾ă ¿v Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¹ĀÉ Ĉù Ă{Åw´ù ¢Åv
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 ©v¾¸¤Åv ìÊ· ā½wÎÝ ºÍ½¹ ÿ ¹ĀÉ Ĉù Ă¤Év¹¾z ĂýĀúý ÿ¹ āwĊñ
 )¹ĀÉ Ĉù ć¾Ċñ ā¿vºýv #½wz 4 ÛĀú¬ù ½¹$ ½wz ÿ¹ ĂýĀúý ¾ă ¿v āºÉ
 wă  Èĉwù¿j ¿v āÿ¾ñ üĉv ½¹ #%RSD$ Ĕ{Æý ½wĊÞù ãv¾´ýv ºÍ½¹

)ºÉwz Ĕù ºÍ½¹ ± 2 wz ¾zv¾z

ÀĊõwýj (5-2
 ā¹wæ¤Åv wz wă ā½wÎÝ ½¹ Ĉöþå ¡w{Ċí¾£ È¬þÅ èĊê´£ üĉv ½¹
 ĔÉÿ½ Ăí āºÉ ÷w¬ýv Folin-Ciocalteau ã¾Þù Ĉ¬þÅ ðý½ ¿v
 ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù ć¾Ċñ ā¿vºýv ćv¾z Ü«v¾ù ĂĊöí ½¹ ÿ ā¹Āz ¹½vºýw¤Åv
 ¿v ĈúÆ« ½vºêù ÃwÅv ¾z Çÿ½ üĉv )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉöþå
 ã¾Þù  ûĀĊÅvºĊÆív  Ĉñºý½v¹¿wz  ćv¾z  Ăí  Èĉwù¿j  ¹½Āù  ā¹wù
 Ĕòý½  Àöå  ºĊÆív  iwĊ³v  ¡đĀÎ´ù  )ºÉwz Ĉù  ¢Åv  ¿wĊý  ¹½Āù
 Ăz  765 nm ½¹ øúĉÀíwù wz ÜĊÅÿ ē½Āý x¼«  Ăí ¹½v¹ Ĉzj
 wz yÅwþ¤ù ©Āù óĀÕ ûj ½¹ ½Āý x¼« ¡ºÉ )¹½v¼ñ Ĉù Èĉwúý
 ¾¤Ċõ ĈöĊù ìĉ Ăí ¢Åv yĊ£¾£ üĉv Ăz Çÿ½ )¢Åv wă ôþå ¢Úöá
 ûĀĊÅv¾{Ċõwí  ¹½vºýw¤Åv  wĉ  yÅwþù  ¢Úöá  wz  ā½wÎÝ  ĂýĀúý
Ĉú¬³  ìÅĒå  ìĉ  ½¹  #¾Öêù  xj$  ºăwÉ  wĉ  ºĊÅv  ìĊõwñ
ã¾Þù 5 ml Ä Å ÿ ¾Öêù xj 70 ml )¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é 100 ml

 ā¹¿  øĄz  ôÍw³  óĀö´ù  )¹ĀÉ Ĉù  ĂåwÑv  Folin-Ciocalteau

 çwÕv ¡½v¾³ Ă«½¹ ½¹ ĂêĊé¹ ¢Êă w£ ìĉ ¡ºù Ăz ÿ ¹ĀÉ Ĉù
 xj )¹ĀÉ Ĉù ĂåwÑv øĉºÅ ¡wþz¾í óĀö´ù 15 ml )¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é
 ćv¾z Ä Å )ºÅ¾z 100 ml ø¬³ Ăz w£ āºÉ ĂåwÑv óĀö´ù Ăz
 ĂýĀúý )¹ĀÉ Ĉù Ă¤Év¹  Ăòý çwÕv ¡½v¾³ Ă«½¹ ½¹ ¢ÝwÅ 2 ¡ºù
 ć¾Ċñ ā¿vºýv 765 nm ½¹ x¼« ÿ ¹½vÿ ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ôÅ Ăz
 ÷w¬ýv ÀĊý ¾£ ì¯Āí ćwă ø¬³ ćv¾z ºývĀ£ Ĉù Çÿ½ üĉv )¹¹¾ñ Ĉù
 Èăwí  ¾Ùwþ¤ù  ¡½ĀÍ Ăz  đwz  āºÉ  Ătv½v  ćwă ø¬³  ĂĊöí  )¹ĀÉ
 ćv¾z  ºĊÅv  ìĊõwñ  ûĀĊÅv¾{Ċõwí  Ĉþ´þù  üĊþ¯ øă  )ºzwĉ Ĉù
 ¢Úöá yÆ³¾z ¾ĉ¹wêù )¹¹¾ñ Ĉù ā¹wæ¤Åv wă ĂýĀúý ¾Ùwþ¤ù ¢Úöá
 ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ ĈöĊù ćwăº³vÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz #GAE$ ºĊÅv ìĊõwñ
 ĂýĀúý ¾ă ēv¾z èĊê´£ üĉv ½¹ Èĉwù¿j üĉv )7298¹¹¾ñ Ĉù ûwĊz
 Ĕ{Æý ½wĊÞù  ãv¾´ýv  ºÍ½¹ )¢Åv  āºÉ ½v¾î£  ½wz  ½wĄ¯ ā½wÎÝ
)ºÉwz Ĕù ºÍ½¹ ± 5 wz ¾zv¾z wă  Èĉwù¿j ¿v āÿ¾ñ üĉv ½¹ #%RSD)
 vº¤zv ē½wù¿½ ā½wÎÝ ĔývºĊÆív Ĕ¤ýj ¢ĊõwÞå ē¾Ċñ ā¿vºýv ēv¾z
 )¹ĀÉ Ĕù  ĂĊĄ£  1  mg/ml  ôùwÉ  ĂýĀúý  ¾ă  ¿v  ē½wù¿½  ā½wÎÝ
 1/5 ml  Ăz  äö¤¸ù  ēwă ¢Úöá  ½¹ ē½wù¿½ ā½wÎÝ ÷¿đ ½vºêù

 wă ÓĀö¸ù  )¹ĀÉ Ĕù  ĂåwÑv  yÅwþù  ¢Úöá  wz  DPPH  óĀö´ù
 çwÕv  ¡½v¾³ Ă«½¹  ½¹  ēv āĀĄé  ēwă ĂÊĊÉ ½¹  ÿ  āºÉ  ā¹¿ øă
 óĀýw¤ù ôùwÉ ºăwÉ óĀö´ù ìĉ )ºýwù Ĕù 30 min ¡ºù ēv¾z
 Ä Å )¹ĀÉ Ĕù ĂĊĄ£ ó¾¤þí óĀö´ù ûvĀþÝ Ăz DPPH óĀö´ù ÿ
 ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv  ĂöĊÅÿ Ăz  517  nm  ½¹  wă ĂýĀúý  x¼«  ûvÀĊù
 øĊÚþ£ ¾æÍ Ăz óĀýw¤ù ēv¾z x¼« ûvÀĊù )¹ĀÉ Ĕù ē¾Ċñ ā¿vºýv
 )¹¹¾ñ Ĕù  ¢{§  ó¾¤þí  óĀö´ù  ÿ  wă ĂýĀúý  óĀö´ù  ēv¾z  ÿ  āºÉ
 Ă{Åw´ù ó¾¤þí óĀö´ù ¿v  DPPH  ówîĉ¹v½  Ĕñºý½v¹¿wz  ºÍ½¹

)¹¹¾ñ Ĕù

  DPPH ówîĉ¹v½ ½wĄù ¢ĊõwÞå ºÍ½¹ 6             =100     (3)
                                                                                       

 ĂýĀúý x¼« IAs  ÿ ó¾¤þí óĀö´ù x¼« IAb  ĂÖzv½ üĉv  ½¹
 āºÉ ÷w¬ýv  ½wz ½wĄ¯ ā½wÎÝ ĂýĀúý ¾ă ēv¾z Èĉwù¿j üĉv  )¢Åv
 ¿v  āÿ¾ñ  üĉv  ½¹  #%RSD$  Ĕ{Æý  ½wĊÞù  ãv¾´ýv  ºÍ½¹  )¢Åv

)ºÉwz Ĕù ºÍ½¹ ± 5 wz ¾zv¾z wă  Èĉwù¿j
 ¾ĊÖê£ āwò¤Å¹ ĂöĊÅÿ Ăz ć½wù¿½ āwĊñ ½¹ ¹Ā«Āù ¢zĀÕ½ ûvÀĊù
 ðþÅ āv¾úă Ăz xj 2 ml ÿ ütĀõĀ£ 200 ml )¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv
 ćwù¹  )¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é  āwò¤Å¹ ć¾¤Ċõ ĈöĊù 500 üõwz  ½¹ ÇĀ«
 100 xj ÇĀ« ćwù¹ ÿ ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ 111 ütĀõĀ£ ÇĀ«
 2 ¡ºù Ăz āwò¤Å¹ û¹¾í ā¾{Ċõwí ćv¾z )¢Åv ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹
 ¹¾Å ø¤ÆĊÅ Ä Å #óÿv ¾ĊÖê£$ ¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv  ¾ĊÖê£ ¢ÝwÅ
 Ä Å )#n1$  ¹ĀÉ Ĉù āºývĀ· āºÉ ¾ĊÖê£  xj ø¬³ ÿ ¹ĀÉ Ĉù
 ā¹v¹ ¡½v¾³ ÿ Ă¤¸ĉ½ üõwz ô·v¹ ½¹ ÿ ā¹¾í û¿ÿ v½ āwĊñ ÷¾ñ 20
 āwĊñ ½¹ ¹Ā«Āù xj ø¬³ ÿ ¹¹¾ñ ¾ĊÖê£ ûj xj Ăúă w£ ¹ĀÉ Ĉù
 ĂÖzv½ ¿v āwĊñ ¢zĀÕ½ ûvÀĊù )#÷ÿ¹ ¾ĊÖê£$ ¹ĀÉ Ĉù ć¾Ċñ ā¿vºýv

)ºĉj Ĉù ¢Å¹ Ăz ÷¾ñ ĀöĊí ¾z ¾¤Ċõ ĈöĊù º³vÿ ½¹ ¾ĉ¿

                                                                                                       ¢zĀÕ½ ûvÀĊù                                                      #4)

Ióÿv ¾ĊÖê£ ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz xj ø¬³ : n1

ÿ ÷ÿ¹ ÿ óÿv ¾ĊÖê£ ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz xj Ĉöí ø¬³ : n2

)āwĊñ ĂĊõÿv ½¹Ā~ û¿ÿ 5m
¾¤Ċõ ĈöĊù 60 ± 6 ć½wù¿½ āwĊñ xj ûvÀĊù çĀå Èĉwù¿j ÃwÅv ¾z

)ºùj ¢Å¹ Ăz ÷¾ñ ĀöĊí ¾z 
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¦´z ÿ ªĉw¤ý (3
 ēv¾z  ÜÕwê¤ù  ûwĉ¾«  wz  ēv Ăö³¾ù  ºþ¯  ºþĉv¾å  (1-3
 ÃwĊêù ½¹ ü¤Åv óĒ³ wz ē½wù¿½ āwĊñ ā½wÎÝ ©v¾¸¤Åv

Ĕ¤ÞþÍ ĂúĊý
 āwĊñ ēv Ăö³¾ù ºþ¯ ©v¾¸¤Åv ēºþĉv¾å ¡wÎ¸Êù (1$ óÿº«
 ûwÊý  ü¤Åv  óĒ³ ¿v  ā¹wæ¤Åv  wz  v½  ÜÕwê¤ù  ûwĉ¾« wz  ē½wù¿½
 èĊê´£ üĉv ½¹ óĒ³ ûvĀþÝ Ăz ü¤Åv ¿v ā¹wæ¤Åv ôĉđ¹ )ºă¹ Ĕù
 ©v¾¸¤Åv ¢Ą« Ĕ¤ÞþÍ óĒ³ ìĉ ûvĀþÝ Ăz ü¤Åv Ăí ¢Åv üĉv

.[308 ¹ĀÉ Ĕù ā¹wæ¤Åv wĊý¹ ½¹ ē½wù¿½ ā½wÎÝ
 v½ Ĕöí ā½wÎÝ Ĕă¹¿wz ÿ Ĕöí ā½wÎÝ ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£ #5$ ôîÉ
 ÓĀz¾ù ôîÉ üĉv ½¹ ¹vºÝv .ºă¹ Ĕù ûwÊý Ăö³¾ù ā½wúÉ yÆ³ ¾z
 āºăwÊù Ăí ûwþ  ̄.¢Åv Ăö³¾ù ¾ă ¿v Ĕ«ÿ¾· ā½wÎÝ ¡wÎ¸Êù Ăz
 ºÉwz Ĕù ÷ÿ¹ Ăö³¾ù Ăz ÓĀz¾ù ©v¾¸¤Åv Ĕă¹¿wz ¾¨ívº³ ¹ĀÉ Ĕù
 ¹¾í ûwĊz ĂýĀñ üĉv ûvĀ£ Ĕù v½ ûj ¢öÝ .¢Åv %17/73 wz ¾zv¾z ÿ
 .¹¾Ċñ Ĕù ¡½ĀÍ ÔĊ´ù Ôĉv¾É ½¹ ©v¾¸¤Åv Ăí Ĕĉw« ûj ¿v Ăí
 ¿v ĔĄ«Ā£ ôzwé ¢úÆé ©v¾¸¤Åv ēv¾z ûwù¿ Ióÿv Ăö³¾ù ĔÕ ½¹
 ÷ÿ¹ Ăö³¾ù ½¹ ÿ ¢Åv ā¹Ā{ý  Ĕåwí āwĊñ ¿v  ©v¾¸¤Åv ôzwé  ¹vĀù
 Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¾£ ÈĊz ©v¾¸¤Åv ûĀĊÅđĀí¾~ Ĕåwí ûwù¿ ĂÖÅvÿ Ăz
 ºÉwz Ĉåwí ā¿vºýv Ăz Ĉ¤Æĉwz ûwăwĊñ ¹½Āù ½¹ ©v¾¸¤Åv ûwù¿ )¢Åv
 Ăz ivÀ«v óĒ´ýv ćv¾z ĔăwĊñ ēwă óĀöÅ ā½vĀĉ¹ ûwĊù ¿v óĒ³ w£
 wz .ºĉwúý »Āæý ûÿ¾Ċz Ăz ôÍw³ óĀö´ù ÿ ºþí »Āæý wă óĀöÅ ô·v¹

)ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv Ĉöí ā½wÎÝ ©v¾¸¤Åv ûvÀĊù ûwù¿ ÈĉvÀåv

 yÆ³ ¾z v½ ĔÞú¬£ Ĕöí ā½wÎÝ Ĕă¹¿wz ¡v¾ĊĊâ£ #6$ ôîÉ
 ûwĉw~  ½¹  Ăí  ¹¹¾ñ Ĕù  āºăwÊù  )ºă¹ Ĕù  ûwÊý  Ăö³¾ù  ā½wúÉ

)¢Åv āºÉ ©v¾¸¤Åv āwĊñ ¿v ā¹wù "37/27 ÷ĀÅ Ăö³¾ù
 yÆ³ ¾z v½ ā½wÎÝ Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£ #7$ ôîÉ
 ©v¾¸¤Åv Ăö³¾ù ā½wúÉ wz mg (GAE) / 100g (DP) (TPC-DP)

 ©v¾¸¤Åv  ôí  Ĕöþå  ¡w{Ċí¾£  ¾òýwĊz  ¹vºÝv  üĉv  )ºă¹ Ĕù  ûwÊý
 ìÊ· ē½wù¿½ āwĊñ ÷¾ñ 100 ¿v #ìĊõwñ ºĊÅv wz ¿½v øă$ āºÉ
 ¾¤ùv½w~  üĉv  ¡v¾ĊĊâ£  ºýÿ½  ¹ĀÉ Ĕù  āºăwÊù  Ăí ûwþ¯ )ºÉwz Ĕù
 ÿ ºÉwz Ĕù āºÉ ©v¾¸¤Åv Ĕöí ìÊ· ā½wÎÝ ûvÀĊù wz  èzwÖù
  ©v¾¸¤Åv ÷ÿ¹ Ăö³¾ù ¿v ôÍw³ ā½wÎÝ Ăz ÓĀz¾ù ¹ºÝ üĉ¾£ ÈĊz

 )¢Åv 1322/18 mg (GAE) /100g (DP) wz ¾zv¾z ÿ
 ìÊ· ā½wÎÝ ôí Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£ #8$ ôîÉ
 Ăö³¾ù ā½wúÉ ôzwêù ½¹ mg (GAE) / 100g (DE) yÆ³ ¾z v½
 Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ÷¾ñ ĔöĊù ûvÀĊù ¾òýwĊz ¹vºÝv üĉv )ºă¹ Ĕù ûwÊý
 ā½wÎÝ ÷¾ñ  100  ½¹  #ìĊõwñ  ºĊÅv  wz  ¿½v  øă$  āºÉ  ©v¾¸¤Åv
 ā½wúÉ  ÈĉvÀåv  wz  ¹ĀÉ Ĕù  āºăwÊù  Ăí ûwþ¯  )ºÉwz Ĕù  ìÊ·
 3 ÿ 2 ô³v¾ù Ĕõÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv  ûvÀĊù üĉv  2 Ăz 1 ¿v Ăö³¾ù
 ¹¾í  ûwĊz  ĂýĀñ  üĉv  ûvĀ£ Ĕù  v½  ûj  ¢öÝ  )¢Åv  ûwÆîĉ  w{ĉ¾ê£
 ē¾£ ÈĊz ûwù¿ Ăz ¿wĊý ©v¾¸¤Åv ¢Ą« Iôí Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ Ăí
 ½¹ āwĊñ óÿv Ăö³¾ù ½¹ )ºý½v¹ ©v¾¸¤Åv ôzwé ¹vĀù ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý
 Ï¾Þù ½¹ ©v¾¸¤Åv ¢Ą« ā¾§Āù ¹vĀù ÿ āºÉ āºýwÆĊ· óĒ³
 100 ½¹ ôí Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù ¾¨ívº³ )ºý¾Ċñ Ĕù ½v¾é óĒ³

ü¤Åv óĒ³ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÜÕwê¤ù ûwĉ¾« wz ē½wù¿½ āwĊñ ēv Ăö³¾ù ºþ¯ ©v¾¸¤Åv ēºþĉv¾å ¡wÎ¸Êù  (1$ óÿº«
Table 1 Process specifications of multistage cross-current extraction of rosemary using acetone solvent 

ºþĉv¾å
process

ÜÕwê¤ù ûwĉ¾«
Cross-current

ô³v¾ù ¹vºÞ£
No. of stages

3

āwĊñ û¿ÿ
Plant weight

2.5 kg

ºùw« Ăz óĒ³ ¢{Æý
Solvent to solid ratio

12 lit/kg

óĒ³
solventü¤Åv

¡½v¾³ Ă«½¹
temperature

25 °C

#Ăö³¾ù ¾ă$ ºþĉv¾å ûwù¿
Process time (each stage)

2 hr
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#ÜÕwê¤ù 5ûwĉ¾« ÛĀý Iü¤Åv 5óĒ³$ Ăö³¾ù ā½wúÉ yÆ³ ¾z ē½wù¿½ āwĊñ Ĕöí ā½wÎÝ Ĕă¹¿wz ÿ Ĕöí ā½wÎÝ ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£ (5$ ôîÉ
Fig. 5 Effect of stage number on total extract and total extract yield of rosemary 

(Solvent: Acetone, Process: Cross-current)

#ÜÕwê¤ù 5ûwĉ¾« ÛĀý Iü¤Åv 5óĒ³$ Ăö³¾ù ā½wúÉ yÆ³ ¾z ē½wù¿½ āwĊñ ĔÞú¬£ Ĕöí ā½wÎÝ Ĕă¹¿wz ¡v¾ĊĊâ£ (6$ ôîÉ
Fig. 6 Effect of stage number on cumulative total extract yield of rosemary plant 

(Solvent: Acetone, Process: Cross-current)

 ©v¾¸¤Åv Ăö³¾ù ā½wúÉ wz mg (GAE) / 100g (DP) (TPC-DP) yÆ³ ¾z ē½wù¿½ āwĊñ  ā½wÎÝ Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£ (7$ ôîÉ
#ÜÕwê¤ù 5ûwĉ¾« ÛĀý Iü¤Åv 5óĒ³$

Fig.7 Effect of stage number on TPC-DP of rosemary plant (mg (GAE) / 100g (DP) (Solvent: Acetone, Process: Cross-current)
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 ©v¾¸¤Åv Ăö³¾ù ā½wúÉ ôzwêù ½¹ mg (GAE) / 100g (DE) yÆ³ ¾z ē½wù¿½ āwĊñ ìÊ· ā½wÎÝ ôí Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£  (8$ ôîÉ 

#ÜÕwê¤ù 5ûwĉ¾« ÛĀý Iü¤Åv 5óĒ³$
Fig. 8 Effect of stage number on TPC-DE of rosemary plant (mg (GAE) / 100g (DE))  (Solvent: Acetone, Process: Cross-current)

 ü¤Åv  óĒ³ ¿v ā¹wæ¤Åv wz  ē½wù¿½  āwĊñ ¿v  ìÊ· ā½wÎÝ ÷¾ñ
 ā½wÎÝ "16/76 ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )ºÉwz Ĕù ÷¾ñ ĔöĊù 16760/24

)ºþă¹ Ĕù ôĊîÊ£ Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ v½ ìÊ·
 ā¾ĉÀ¬õv ē½wù¿½ ā½wÎÝ Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù ûv½wîúă ÿ óºþă 

.[238 ºý¹¾í ûwĊz 129 mg (GAE)/g wz ¾zv¾z v½
 āwĊñ ā½wÎÝ DPPH ówîĉ¹v½ ½wĄù ºÍ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ #9$ ôîÉ
 wz ºþĉv¾å ½¹ Ăö³¾ù ā½wúÉ yÆ³ ¾z ü¤Åv óĒ³ wz v½ ē½wù¿½
 ¹¹¾ñ Ĕù āºăwÊù Ăí ½ĀÕ ûwúă )ºă¹ Ĕù ûwÊý ÜÕwê¤ù ûwĉ¾«
 ÿ  Ĕöí  ā½wÎÝ  ûvÀĊù  wz  ĂzwÊù  ÀĊý  ¾¤ùv½w~  üĉv  ¡v¾ĊĊâ£  ºýÿ½
 üĉ¾£đwz  )ºÉwz Ĕù  #āwĊñ  û¿ÿ  yÆ³  ¾z$  ôí  Ĕöþå  ¡w{Ċí¾£
 ÷ÿ¹  Ăö³¾ù  ¿v  ôÍw³  ā½wÎÝ  ¿v  DPPH  ówîĉ¹v½  ½wĄù  ºÍ½¹
 ¹ºÝ Ăí ºÉwz Ĕù "90/56 wz ¾zv¾z ÿ ¹¾Ċñ Ĕù ¡½ĀÍ ©v¾¸¤Åv
 ĂöĊÅÿ Ăz v½ ¹v¿j ćwă ówîĉ¹v½ wă ûvºĊÆív Ĉ¤ýj )¢Åv ĔĄ«Ā£ ôzwé
 wĉ Ĉýÿ¾¤îõv ówê¤ýv èĉ¾Õ ¿v )ºþþí Ĉù Ĉ¨þ· ĈöÍv øÆĊýwîù ÿ¹
 ¡½ĀÍ  ÷vĀ£  ºývĀ£ Ĉù  ÿ¹  ¾ă  wĉ  ûÁÿ½ºĊă  ø£v  ówê¤ýv  ĂöĊÅÿ Ăz
 ìĊ¤þĊÅ ÿ øÆĊýwîù Ĉõÿ )¢Åv ûwÆîĉ Ă¬Ċ¤ý wĄ¤ýv ½¹ Ăí ¹¾Ċñ
 ówê¤ýv Ăĉw~ ¾z wÅwÅv DPPH ówîĉ¹v½ ½wĄù )¢Åv ¡ÿwæ¤ù Èþívÿ
 )¢Åv Ĉ{ýw« Èþívÿ ¾ĊÆù ûÁÿ½ºĊă ø£v ówê¤ýv ÿ ¢Åv ûÿ¾¤îõv
 ø£v  ówê¤ýv  wĉ  ÿ  ûÿ¾¤îõv  ćwă Èþívÿ  ôùwÉ  vº¤zv  ½¹  Èþívÿ

)¢Åv ¹v¿j ówîĉ¹v½ Ăz ûvºĊÆív Ĉ¤ýj ¿v ûÁÿ½ºĊă
 āwĊñ ā½wÎÝ DPPH ówîĉ¹v½ ½wĄù ºÍ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ #10$ ôîÉ
 wz  v½  ü¤Åv  óĒ³  wz  ©v¾¸¤Åv  Ăö³¾ù  ĂÅ  ¿v  ôÍw³  ē½wù¿½
 )ºþí Ĕù  ĂÆĉwêù  BHT  ÿ  BHA  ¹½vºýw¤Åv  ûvºĊÆív Ĕ¤ýj  ÿ¹
 DPPH  ówîĉ¹v½  ½wĄù ºÍ½¹ ûvÀĊù  ¹ĀÉ Ĕù āºăwÊù Ăí ûwþ¯
 ûvºĊÆív  Ĕ¤ýj  ¿v  Ăí  ¢Åv  70/72  ē½wù¿½  āwĊñ  ā½wÎÝ  ēv¾z
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 )¢Åv ¾£ ÈĊz #"59/01) BHT ¹½vºýw¤Åv
 DPPH ¹v¿j ówîĉ¹v½ ½wĄù ûvÀĊù Ü«v¾ù ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ
 71/28 yĊ£¾£ Ăz BHT ÿ BHA ēÀ¤þÅ ēwă ûvºĊÆív Ĕ¤ýj ēv¾z
 ¢ĊõwÞå ûv½wîúă ÿ óºþă )7318 ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ "53/29 ÿ
 ēÀ¤þÅ ēwă ûvºĊÆív Ĕ¤ýj wz v½ ē½wù¿½ ā½wÎÝ ĔývºĊÆív Ĕ¤ýj
 ¢ĊõwÞå Ăí ºþ¤å¾ñ Ă¬Ċ¤ý wă ûj )ºý¹Āúý ĂÆĉwêù BHT ÿ BHA

 ¢Åv ¾£ øí BHA ¿v ÿ ¾£ ÈĊz BHT ¿v ē½wù¿½ ĔývºĊÆív Ĕ¤ýj
)¹½v¹ èzwÖ£ èĊê´£ ªĉw¤ý wz Ă¬Ċ¤ý üĉv )723]

 ēv¾z  ÜÕwê¤ù  ûwĉ¾«  wz  ēv Ăö³¾ù  ºþ¯  ºþĉv¾å  (2-3
 ÃwĊêù ½¹ óĀýw£v óĒ³ wz ē½wù¿½ āwĊñ ā½wÎÝ ©v¾¸¤Åv

Ĕ¤ÞþÍ ĂúĊý
 āwĊñ ēv Ăö³¾ù ºþ¯ ©v¾¸¤Åv ēºþĉv¾å ¡wÎ¸Êù (2$ óÿº«
 .ºă¹ Ĕù ûwÊý óĀýw£v óĒ³ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ÜÕwê¤ù ûwĉ¾« wz ē½wù¿½
 ā½wÎÝ Ĕă¹¿wz ÿ ìÊ· ā½wÎÝ ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£ #11$  ôîÉ
 óĒ³ wz  ©v¾¸¤Åv  ¹½Āù  ½¹ Ăö³¾ù ā½wúÉ yÆ³ ¾z v½  ìÊ·
 ā½wÎÝ Ĕă¹¿wz  ûvÀĊù  )ºă¹ Ĕù ûwÊý  ÜÕwê¤ù  ûwĉ¾« wz  óĀýw£v
 )¢Åv  āºĉ¹¾ñ  Ă{Åw´ù  #2$  ÿ  #1$  Ôzvÿ½  ÃwÅv  ¾z  ìÊ·
 ÓĀz¾ù  ©v¾¸¤Åv  Ĕă¹¿wz  ¾¨ívº³  ¹ĀÉ Ĕù  āºăwÊù  Ăí ûwþ¯
 ûwĊù ĂÆĉwêù )ºÉwz Ĕù "59/09 wz ¾zv¾z ÿ ¢Åv óÿv Ăö³¾ù Ăz
 ôĊõ¹ Ăz ¢õw³ üĉv ½¹ Ăí ºă¹ Ĕù ûwÊý #5$ ôîÉ wz ôîÉ üĉv
 ôzwé ¹vĀù āºúÝ ¢úÆé #70 °C$ ©v¾¸¤Åv ēđwz ¡½v¾³ Ă«½¹
 Ôĉv¾É )¢Åv āºÉ ©½w· óÿv Ăö³¾ù ûwúă ½¹ āwĊñ ¿v ©v¾¸¤Åv
 ówê¤ýv ÿ óĒ³ »Āæý ¡ºÉ ûvÀĊù ÈĉvÀåv ¦Ýwz đwz ¡½v¾³ Ă«½¹

)¹¹¾ñ Ĉù Ĉ´ÖÅ ÈÊí ÿ óĒ³ Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ Èăwí ÿ ÷¾«
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#ÜÕwê¤ù 5ûwĉ¾« ÛĀý Iü¤Åv 5óĒ³$  Ăö³¾ù ā½wúÉ yÆ³ ¾z ē½wù¿½ āwĊñ ā½wÎÝ DPPH ówîĉ¹v½ ½wĄù ºÍ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ (9$ ôîÉ
Fig. 9 Effect of stage number on DPPH radical scavenging of rosemary extract (Solvent: Acetone, Process: Cross-current)

 BHT ÿ BHA ¹½vºýw¤Åv ûvºĊÆív Ĕ¤ýj ÿ¹ wz ©v¾¸¤Åv Ăö³¾ù ĂÅ ¿v ôÍw³ ē½wù¿½ āwĊñ ā½wÎÝ DPPH ówîĉ¹v½ ½wĄù ºÍ½¹ ĂÆĉwêù (10$ ôîÉ
#ÜÕwê¤ù 5ûwĉ¾« ÛĀý Iü¤Åv 5óĒ³$

Fig. 10  Comparison of DPPH radical scavenging of rosemary extract with standard synthesis antioxidants, BHA and BHT 

(Solvent: Acetone, Process: Cross-current)   

#ÜÕwê¤ù 5ûwĉ¾« ÛĀý IóĀýw£v 5óĒ³$ ©v¾¸¤Åv Ăö³¾ù ā½wúÉ yÆ³ ¾z ē½wù¿½ āwĊñ ìÊ· ā½wÎÝ Ĕă¹¿wz ÿ ìÊ· ā½wÎÝ ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£ (11$ ôîÉ
Fig. 11 Effect of stage number on total extract and total extract yield of rosemary  (Solvent: Ethanol, Process: Cross-current)
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óĀýw£v óĒ³ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÜÕwê¤ù ûwĉ¾« wz ē½wù¿½ āwĊñ ēv Ăö³¾ù ºþ¯ ©v¾¸¤Åv ēºþĉv¾å ¡wÎ¸Êù (2$ óÿº«
Table 2 Process specifications of multistage cross-current extraction of rosemary using ethanol solvent 

ºþĉv¾å
process

ÜÕwê¤ù ûwĉ¾«
Cross-current

ô³v¾ù ¹vºÞ£
No. of stages

3

āwĊñ û¿ÿ
Plant weight

2.5 kg

ºùw« Ăz óĒ³ ¢{Æý
Solvent to solid ratio

12 lit/kg

óĒ³
solventóĀýw£v

¡½v¾³ Ă«½¹
temperature

70 °C

óĒ³ ºÍ½¹
Solvent concentration

50 (v/v)

ºþĉv¾å ûwù¿
Process time

90  min

 yÆ³ ¾z v½ ĔÞú¬£ Ĕöí ā½wÎÝ Ĕă¹¿wz ¡v¾ĊĊâ£ #12$ ôîÉ
 ½¹ Ăí ¹¹¾ñ Ĕù āºăwÊù )ºă¹ Ĕù ûwÊý ©v¾¸¤Åv Ăö³¾ù ā½wúÉ
 ©v¾¸¤Åv āwĊñ ¿v ©v¾¸¤Åv ôzwé ā¹wù "95/45 ÷ĀÅ Ăö³¾ù ûwĉw~

)¢Åv āºÉ
 ¾z v½ ā½wÎÝ ôí Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£ #13$ ôîÉ
 ûwÊý ©v¾¸¤Åv Ăö³¾ù ā½wúÉ wz mg (GAE) /100g (DP) yÆ³
 ©v¾¸¤Åv  ôí  Ĕöþå  ¡w{Ċí¾£  ûvÀĊù  ¾òýwĊz  ¹vºÝv  üĉv  )ºă¹ Ĕù
 ìÊ· ē½wù¿½ āwĊñ ÷¾ñ 100 ¿v #ìĊõwñ ºĊÅv wz ¿½v øă$ āºÉ
 wz  ĂzwÊù  ¡v¾ĊĊâ£  ºýÿ½  I¹ĀÉ Ĕù  āºăwÊù  Ăí ûwþ¯  )ºÉwz Ĕù
 ¹ºÝ üĉ¾£ ÈĊz )¢Åv āºÉ ©v¾¸¤Åv Ĕöí ìÊ· ā½wÎÝ ûvÀĊù
 wz ¾zv¾z ÿ ºÉwz Ĕù ©v¾¸¤Åv óÿv Ăö³¾ù ¿v ôÍw³ ā½wÎÝ Ăz ÓĀz¾ù
 ¢Ą« ¾¤ùv½w~ üĉv )¢Åv 5687/57 mg (GAE) /100g (DP)

 ©v¾¸¤Åv  ºþĉv¾å  ½¹  )¹½v¹  ¢Ċúăv  ©v¾¸¤Åv  ûwùºýv½  Ĕzwĉ¿½v
 ¢Úöá  ûwĉ¹v¾ñ  ÈĉvÀåv  wz  ÷¾«  ówê¤ýv  ¡ºÉ  Üĉwù  (ºùw«
 óĒ³ ½¹ ówÞå iÀ« ¢Úöá Ăí ûwþ¯ øă üĉv¾zwþz )ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv
 Ăz ø¤ÆĊÅ w£ ºzwĉ Ĉù Èăwí ÷¾« ówê¤ýv ¡ºÉ ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv
 ÿ  āwĊñ  ½¹  ówÞå  ivÀ«v  ćwă ¢Úöá  ¢õw³ üĉv  ½¹  )ºÅ¾z  ó¹wÞ£
 Ăz āwĊñ ¿v ówÞå iÀ« ÷¾« ówê¤ýv ûj ¿v ºÞz )¢Åv ûwÆîĉ óĒ³

 )¹¾Ċñ Ĉúý ¡½ĀÍ óĒ³
 ûvĀ£ Ĕù üĊêê´ù ¾ĉwÅ ªĉw¤ý wz ¢úÆé üĉv ªĉw¤ý ĂÆĉwêù ¢Ą«
 ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù ĔöÅĀ£ ÿ ĂÞú« ÷wùv  )¹¾í ā½wÉv ¹½Āù ºþ¯ Ăz
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 g/100 g #ìÊ· ï¾z$ yÆ³ ¾z 4/99 v½ ē½wù¿½ ā½wÎÝ Ĕöþå
 Ĕ¤ýj  ¢ĊõwÞå  ûv½wîúă  ÿ  Ãºýwý¾å  )7218  ºý¹½ÿj  ¢Å¹ Ăz
 ĔÅ½¾z  v½  ē½wù¿½  Ăöú«  ¿v  ĔăwĊñ  ā½wÎÝ13  ĔývºĊÆív
 ĂýĀ~  ôùwÉ  ûwăwĊñ  ôí  Ĕöþå  ¡w{Ċí¾£  ûvÀĊù  wă ûj  )ºý¹¾í
 IĔöñ  øĉ¾ù  IĀz  ï¾z  IĂĉĀ{¬ý½¹wz  Iē½wù¿½  IÇĀ¬ý¿¾ù  IĔăĀí
 ¾zv¾z v½ Ăýwĉ¿v½ IôĊ{¬ý¿ IÛwþÞý IĂýĀzwz IĂzĀ¯¹½¿ Ió¹¾· Iûw´ĉ½
 I20/42  I26/89  I37/26  I42/86  I46/18  I48/66  I74/1  wz
yÆ³¾z  5/98  I8/93  I10/69  I16/77  I17/53  I20/40

 āºăwÊù Ăí ûwþ  ̄)7228ºý¹¾í ûwĊz yĊ£¾£ Ăz mg (GAE)/g dw

 çĀå ĔÅ½¾z ÿ¹ ½¹ ē½wù¿½ ā½wÎÝ Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù ¹ĀÉ Ĕù
 ¹vºÝv üĉv )ºÉwz Ĕù 4618 mg (GAE)/100 g ÿ 4990 wz ¾zv¾z
 mg (GAE) /100g (DP)  Ăõwêù üĉv ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz ½vºêù ¿v

)¢Åv ¾£ øí 5687/57
 ìÊ· ā½wÎÝ ôí Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£ #14$ ôîÉ
 Ăö³¾ù ā½wúÉ ôzwêù ½¹ mg (GAE) /100g (DE) yÆ³ ¾z v½
 ©v¾¸¤Åv Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù ¾òýwĊz ¹vºÝv üĉv )ºă¹ Ĕù ûwÊý
 ìÊ·  ā½wÎÝ  ÷¾ñ  100  ½¹  #ìĊõwñ  ºĊÅv  wz  ¿½v  øă$  āºÉ
 üĉv  Ăö³¾ù  ā½wúÉ ÈĉvÀåv  wz  ¹ĀÉ Ĕù  āºăwÊù  Ăí ûwþ¯ )¢Åv
 ûwĊz  ĂýĀñ üĉv  ûvĀ£ Ĕù  v½  ûj  ¢öÝ  )¢Åv  Ă¤åwĉ  Èăwí  ûvÀĊù
 ½v¾é #70 °C$ đwz ¡½v¾³ Ă«½¹ ½¹ Ăö³¾ù ĂÅ ½¹ āwĊñ Ăí ¹¾í
 ¿v  óÿv  Ăö³¾ù ½¹  Ĕöþå  ¡w{Ċí¾£  āºúÝ ¢úÆé ÿ  ¢Åv  Ă¤å¾ñ
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#ÜÕwê¤ù 5ûwĉ¾« ÛĀý IóĀýw£v 5óĒ³$ ©v¾¸¤Åv Ăö³¾ù ā½wúÉ yÆ³ ¾z ē½wù¿½ āwĊñ ĔÞú¬£ Ĕöí ā½wÎÝ Ĕă¹¿wz ¡v¾ĊĊâ£ (12$ ôîÉ
Fig. 12 Effect of stage number on cumulative total extract yield of rosemary plant (Solvent: Ethanol, Process: Cross-current)

#ÜÕwê¤ù 5ûwĉ¾« ÛĀý IóĀýw£v 5óĒ³$ ©v¾¸¤Åv Ăö³¾ù ā½wúÉ wz ē½wù¿½ āwĊñ  ā½wÎÝ ôí Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£ (13$ ôîÉ
Fig. 13  Effect of stage number on TPC of rosemary extract (Solvent: Ethanol, Process: Cross-current)   

 ©v¾¸¤Åv Ăö³¾ù ā½wúÉ ôzwêù ½¹ mg (GAE) / 100g (DE) yÆ³ ¾z ē½wù¿½ ìÊ· ā½wÎÝ ôí Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£ (14$ ôîÉ
#ÜÕwê¤ù 5ûwĉ¾« ÛĀý IóĀýw£v 5óĒ³$

Fig. 14 Effect of stage number on TPC-DE of rosemary plant (mg (GAE) / 100g (DE)) (Solvent: Ethanol, Process: Cross-current)

 )ºþ¤Æă ûºÉ ©½w· Ăz  ½¹wé đwz  ¡½v¾³ Ă«½¹ ĂÖÅvÿ Ăz  IāwĊñ
 ûvÀĊù Ăz  Ĉò¤Æz ówÞå iÀ« ÷¾« ówê¤ýv  ¡ºÉ Ăí Ĉĉw« ûj ¿v
 ÷¾« ówê¤ýv  ºývĀ£ Ĉù ø¤ÆĊÅ Èĉwù¾ñ ¹½v¹ óĒ³ ½¹ ¢ĊõĒ³
 Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ Èăwí ¦Ýwz ¡½v¾³ Ă«½¹ ÈĉvÀåv )ºă¹ ÈĉvÀåv v½
 ¹Ā{Ąz ºùw« ½¹ v½ óĒ³ »Āæý øí Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ ÿ ¹¹¾ñ Ĉù óĒ³
 Ôĉv¾É  üĉ¾¤Ąz  ćv¾z  Ĉ¤Æĉwz  ºþĉv¾å  ¡½v¾³  Ă«½¹  )ºă¹ Ĉù
 ô³  ć¾ĉ¼~  »Āæý  ÈĉvÀåv  IóĒ³  yÅwþù  ½w¸z  ½wÊå  I¢ĊõĒ³

)¹¹¾ñ xw¸¤ýv óĒ³ ć¾ĉ¼~ xw¸¤ýv ÿ āºýĀÉ
 ÷¾ñ 100 ½¹ ìÊ· ā½wÎÝ ôí Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù ¾¨ívº³
 (%50$ óĀýw£v óĒ³ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ē½wù¿½ āwĊñ ¿v ìÊ· ā½wÎÝ
 ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )ºÉwz Ĕù GAE ÷¾ñ ĔöĊù 21065/08 wz ¾zv¾z
 üĉv )ºþă¹ Ĕù ôĊîÊ£ Ĕöþå ¡w{Ċí¾£ v½ ìÊ· ā½wÎÝ "21/07

)¹½v¹ ¢Ċúăv óĀÎ´ù ē¿wÅ ¹½vºýw¤Åv ¢Ą« ¾¤ùv½w~
 DPPH  ¹v¿j  ówîĉ¹v½  ½wĄù  ºÍ½¹  ¡v¾ĊĊâ£  #15$  ôîÉ
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 ûwĉ¾« ¢õw³ ½¹ Ăö³¾ù ā½wúÉ yÆ³ ¾z v½ Ĕöîõv (Ĕzj ēwă ā½wÎÝ
 ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ ¹¹¾ñ Ĕù āºăwÊù Ăí ûwþ  ̄)ºă¹ Ĕù ûwÊý ÜÕwê¤ù
 ÓĀz¾ù DPPH ¹v¿j ówîĉ¹v½ ½wĄù ºÍ½¹ üĉ¾£ ÈĊz )¢Åv ĔÊăwí
)ºÉwz Ĕù "76/01 wz ¾zv¾z ÿ ā¹Āz óÿv Ăö³¾ù ¿v ôÍw³ ā½wÎÝ Ăz
 ē½wù¿½ ā½wÎÝ DPPH ¹v¿j ówîĉ¹v½ ½wĄù ºÍ½¹ #16$ ôîÉ
 ÓĀz¾ù DPPH ¹v¿j ówîĉ¹v½ ½wĄù ºÍ½¹ wz v½ óĀýw£v óĒ³ ¿v ôÍw³
 )ºþí Ĕù ĂÆĉwêù BHT ÿ BHA ēÀ¤þÅ ēwă ûvºĊÆív Ĕ¤ýj Ăz
 DPPH  ¹v¿j  ówîĉ¹v½  ½wĄù  ºÍ½¹  ¹ĀÉ Ĕù  āºăwÊù  Ăí ûwþ¯
)¢Åv BHT Ăz ÓĀz¾ù ½vºêù ¿v ¾£ ï½Àz ē½wù¿½ ā½wÎÝ Ăz ÓĀz¾ù
 ĔývºĊÆív  Ĕ¤ýj  ¢ĊõwÞå  ûvÀĊù  ÀĊý  ûv½wîúă  ÿ  ìĊþ~¾£
 ºþ¤å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ÿ ºý¹¾í ĂÆĉwêù BHT wz v½ ē½wù¿½ ēwă ā½wÎÝ
 ā½wÎÝ ĔývºĊÆív Ĕ¤ýj ¢ĊõwÞå ûvÀĊù wă ā½wÎÝ ¿v ĔÒÞz ½¹ Ăí
 ¹v¿j ówîĉ¹v½ ½wĄù ìĊ¤þĊÅ wă ûj )¢Åv ¾£ ÈĊz BHT ¿v ē½wù¿½

 BHT ēÀ¤þÅ ûvºĊÆív Ĕ¤ýj ÿ ē½wù¿½ ā½wÎÝ ēv¾z v½ DPPH

 ½ĀÒ³ ½¹  DPPH  ûvÀĊù  Ăí  ºþ¤å¾ñ  Ă¬Ċ¤ý  ÿ  ºý¹¾í  ĂÆĉwêù
 ½¹ )ºþă¹ Ĕù ûwÊý Üĉ¾Å ĂĊõÿv Èăwí ìĉ ē½wù¿½ ēwă ā½wÎÝ

.[78 ¢Åv ¾£ Ă¤Æăj DPPH Èăwí ûvÀĊù ēºÞz ô³v¾ù

 ©v¾¸¤Åv ēv¾z ôzwê¤ù ûwĉ¾« wz ēv Ăö³¾ù ºþ  ̄ºþĉv¾å -3-3
Ĕ¤ÞþÍ ĂúĊý ÃwĊêù ½¹ óĀýw£v óĒ³ wz ē½wù¿½ āwĊñ ā½wÎÝ

 āwĊñ ēv Ăö³¾ù ºþ¯ ©v¾¸¤Åv ēºþĉv¾å ¡wÎ¸Êù (3$ óÿº«
 ûwÊý  óĀýw£v  óĒ³ ¿v  ā¹wæ¤Åv  wz  v½  ôzwê¤ù  ûwĉ¾«  wz  ē½wù¿½
 ĂÅ Iwă Èĉwù¿j ¿v ē¾Å üĉv ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )ºă¹ Ĕù
 ēv Ăö³¾ù ĂÅ ÿ ēv Ăö³¾ù ÿ¹ Iēv Ăö³¾ù ìĉ Ăýwñvº« Èĉwù¿j
)¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ăýwñvº« óĀÎ´ù ÷vºí ¾ă ½¹ ÿ ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ

 ā½wÎÝ Ĕă¹¿wz ÿ ìÊ· ā½wÎÝ ûvÀĊù ¡v¾ĊĊâ£ #17$  ôîÉ

440

#ÜÕwê¤ù 5ûwĉ¾« ÛĀý IóĀýw£v 5óĒ³$ ©v¾¸¤Åv Ăö³¾ù ā½wúÉ yÆ³ ¾z  ē½wù¿½ ēwă ā½wÎÝ DPPH ¹v¿j ówîĉ¹v½ ½wĄù ºÍ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ (15$ ôîÉ
Fig. 15 Effect of stage number on DPPH radical scavenging of rosemary extract (Solvent: Ethanol, Process: Cross-current)

 BHT ÿ BHA ¹½vºýw¤Åv ûvºĊÆív Ĕ¤ýj ÿ¹ wz ©v¾¸¤Åv Ăö³¾ù ĂÅ ¿v ôÍw³ ē½wù¿½ āwĊñ ā½wÎÝ DPPH ówîĉ¹v½ ½wĄù ºÍ½¹ ĂÆĉwêù (16$ ôîÉ
#ÜÕwê¤ù 5ûwĉ¾« ÛĀý IóĀýw£v 5óĒ³$

Fig. 16  Comparison of product DPPH radical scavenging with standard synthesis antioxidants, BHA, BHT 

(Solvent: Ethanol, Process: Cross-current)


