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Ã|Ì°q

� ªÌ¬ve ¾Ë� �{ ÊËÔ� Â¸Æ� ¾Ë{��� ÊÅ�» �� d§�°�w ¾Ì�eÁ�)Sardinella gibossa (     dG§�°�w �Ë��G� Á |GË{�³ |GÌ·Âe ¾Ì����� ºË�¿w �� Ã{�¨f�� ��
)½�»� ,   ºË�¿w dÌ·� § Á �»{ (               |� É��� ÄÀÌÆ� x��� t�� �Á� �� Ã{�¨f�� �� �Â¸�» Ê¿�|Ì�¯� Êf¿w dÌ��y Ä� µÂ�u dÆm .      �Ë�G� DÊG¸¯ ¾ÌÌ e �Ë��

   sÔ�� ¾ÌÌ e           {�{ ½��¿ �� µ|» ¾Ì¼ze ÊË�¿�Âe Ã|� Ä���v» d«{ �Ë�� Á Ã|� .              ºË�G¿w dG�¸£ �� {ÂG� ���G�� �Ë�»�w ¾Ë� ÄÀÌÆ� �Ë���2 % , ½�G»�30 
    É�»{ Á Ä¬Ì«{45          {��w µ�°Ë{�� ¥~u ½��Ì» Ê�Ë��� ¾ÌÀq ���� �� ÄnÌf¿ �{ Ä¯ {��³ Êf¿�� Äm�{ DPPH ����� 5/64   |G»w dG�|� |G��{  .   ��G�� �G�

  � �Ì·�¿w lË�f¿       � Á ¾Ì¿ÂÌf» ÊË�Ì¼Ì� �y�� Á ÄÀÌ»w |Ì�Ë�Â·Á�Ì       { �»� |¿{Â� Ã|ÀÀ¯ {Á|v» ÄÀÌ»w É�Å|Ì�� ¾Ë �� �´Ì�Å|É »w Ì  » Ä� ÄÀÌ    |ÀfG��{ {ÂmÁ ¹�Ó ½�� .
     ÊË�Æ¿ É�Ì³ ÄnÌf¿ �{Ê»                     É���{ ÊËÔ� Â¸Æ� ¾Ë{��� ÊÅ�» d§�°�w ¾Ì�eÁ�� Á d�� ��{�Ây�� ÊÀÌ� �Ì� dÆm Ê�Ây �Ë��� �� ¶��u µ|» Ä¯ d¨³ ½�Âe 

Æ� t�� �{ Ê�Â¸�» Ê¿�|Ì�¯� Êf¿w ��ÂyÌ ÄÀÊ»  Á |���Ê» � �� ½�ÂeË� Ã{�Áw�§ ¾ÌeÔÊ�~£ ¶¼°» ½�ÂÀ� Ä� Ã{�¨f�� dÆm ÊË{Â¼¿ Ã{�¨f�� .  
  

É�Å Ã��ÁÉ|Ì¸¯  :d§�°�w ¾Ì�eÁ�� ,ÊËÔ� Â¸Æ� ¾Ë{��� ,�����Ì¾ ,¾Ì¿ÂÌf» ,¾Ë|Ìf�ÌÅ ,f¿wÊ�¯� Ì½�|  
  

Ä»|¬» 1   
    �� ��e�» É�Å É��¼Ì� Ã�Á�»�       É�Å �Ì�w h��� {��w É�Å µ�°Ë{�� 

    ½|� Ä� É|mÊ»    Ä¯ |¿Â�Ê»          Ã{�f�G³ l¿� �Ë Á ½���� Ä� �nÀ» |¿�Âe
   {{�GG³ �GG´Ë{ É�GGÅ É��GG¼Ì� �� É�)Borek, 2001 .( ¾ÌGGÀr¼Å

                �GÌÌ¤e ÄG� �GnÀ» {��w É�GÅ µ�G°Ë{�� �G� ��q É�Å|Ì�� ½ÂÌ��|Ì�¯�
   �~£ dÌ¨Ì¯Ê»        {��{ ÊG¨À» �Ìi�Ge ½��¿� d»Ô� ÉÁ� Á {{�³ . ��GÀ� ¾Ë��

              ½�|Ì�G¯� ÊGf¿w �G� ÊÀË�´Ë�Gm É��� Ê Ì�� É�Å ½�|Ì�¯� Êf¿w ¾f§�Ë
 d�� ÄmÂe {�Â» ��Ì�� ÊË�~£ �Ë�À� �{ Ê��À� É�Å)Suetsuna et

al., 2004.(  
       É�fÀ� É�Å ½�|Ì�¯� Êf¿w �� É��Ì��Ê»     �� É�Ì³Â¸m É��� |À¿�Âe

������������������������������������������������������������
1  Á2-             ��|G» dGÌ��e Ã�´�G¿�{ �ÔÌ� ÃÁ�³ ��Ì�¿�{ Á �ÔÌ� É�f¯{ ÉÂn�¿�{  ,

Ê Ì�� ���À» Ã|°�¿�{ ,½��|¿��» �Â¿ 
*) -µÂ��» Ã|À�ËÂ¿                : aabedian@modares.ac.ir:Email  ( 

3-       ÊË�~£ �Ë�À� Á ¹Â¸� ÃÁ�³ ��Ë{�f��           ÊG Ì�� ���GÀ» Á É��Á��G¯ ¹ÂG¸� Ã�´�¿�{ D
É��� , ½��|¿��» 

4-         ÄË�� ¹Â¸� Ã|°�¿�{ ¾Ì�eÁ�� É�Â·ÂÀ°eÂÌ� Ã�´�Ë�»�w Ê��À� d�Ë� ÃÁ�³ ��Ë{�f�� ,
½��Æe Ã�´�¿�{  

          |G¿Á� ��¯ Ä� ¦¸fz» É�Å ÃÂÌ� Ä� �Å ½�|Ì�¯��� dÌ·� § .    ¶���G» �G»�
Ô�              É�fÀG� �ÓÂ�Gv» ¥��G» �� ½�³|GÀÀ¯ ¥��G» Ê¿��´¿ Á d»

              Ã{�Áw {ÂGmÂ� {�ÂG» ¾GË� �� Ã{�¨f�� É��� �� ÊË�Å dË{Á|v» Ê�ÂÀ�»
d�� .            ÊGf¿w ÊG Ì�� Á |Ë|m ���À» ÊË���À� É��� É{�Ë� Ä«Ô� Ã�Á�»�

             ��G¬Ì¬ve ÄG¯ Ã|»w {ÂmÂ� ½��Â¿�m Á ½�Å�Ì³ DÊÀ�· �Ë�À� �� ½�|Ì�¯�
� É�GGÅ µ�GG� �{ �� É� Ã{�f�GG³dGG�� Ã{�{ ���GGfy� {ÂGGy ÄGG� �GGÌy. 

                   �{ �GÅ ¾Ì�eÁ�G� ÊË�G¿�Âe �G� ÊGÀ�» É{�GË� É�GÅ ÊG���� Á �� ·��»
       d�� {ÂmÂ» �Å�~£ �{ |Ì�Ì· �Ë��¯� �� É�Ì³Â¸m .    �Å ����³ ���� ��

             ��ÂGy Ã|G� ÄÌÆe ÊË�~£ ¦¸fz» ���À» �� Ä¯ Ê·� § d�Ë� É�Å|Ìf��
  ½ÂGy ���§ |�)Suetsuna et al., 2004(   |G� D½�|Ì�G¯� ÊGf¿w D 

 ½����)Picot et al., 2006 ({��{ Ê�Á�°Ì» |� Á .  �GÌy� �� ·��»
          � d§�Ë��� É��� ÊeÔÌ� �Ë�À� �� Ë�� �� Ã{�¨f�� �{ ÊË�Å ����³ GË ¾

 ½��¿ �� |À¼���� ���Ì¯�eÊ»  |Å{)Slizyte et al., 2009.(  
 Â� ��É { Ë          Ê°Ë�ÂG·ÂÀ°e �Ô°�G» ¶Ì·{ Ä� ½�ÌÅ�» �� É��Ì�� �´

     Ê¿��¿� ¥��» Ä� �f¼¯Ê» �           ÊË�~G£ ÊG¿{Á�§� ½�ÂGÀ� ÄG� �f�Ì� Á |À�
             �ÂGÌ� Á ¹�{ ÄGË~¤e ¥��» Ä� �Ë Á Ã|� ¥��» ÊG»  |ÀG�� .   ½�GÆm �{

                 �G� ¢·�G� ½�GÌÅ�» ¾Ë{��G� ¶»�G� �GË� ®Ë�Ô� ½�ÌÅ�» |Ì� ½��Ì»4 
 dG�� µ�� �{ ¾e ½ÂÌ¸Ì») Dumay et al., 2006( .   Ä¿Ó�G� |ÌG�
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  �{ ½�ÌÅ�» ¾Ë{���   ¿ ���§ lÌ¸yÌ   Ä� �21419     ¢·�G� µ�� �{ ¾e   dG�� 
    ÊÅ�G» �{ÂG� ÄGÌÆe ¥��» Ä� �f�Ì� Ä¯ ÊG»  |G��) I.F.O., 2008.( 

    �Á� �Å ¾Ì�eÁ�� Ê¼Ë�¿w d§�°�wÊ         ºG¯ ½�GÌÅ�» É�Áw�G§ É��� ���À» 
  ¥��»Ê»   |� Á |���Ë ·{ ¾Ì        Ä� ÊÅ�» d§�°�w ¾Ì�eÁ�� |Ì·Âe ½�Æm �{ ¶

     dG�� ÄG ·��» µ�Gu �{ Ã{�f�G³ �Â�)Kristinsson & Rasco, 
2000a and b; Liaset et al., 2000; Nilsang et al., 
2005; Bhaskar et al., 2007; Taheri et al., 2011(. 

     Êm��y É�Å ºË�¿w ½{Á�§�Ê»         |GË�¼¿ µ�fÀ¯ ¶��« �� d§�°�w |¿Á� |¿�Âe
    |À¯ �Ë~� ���°e ��¿w Á .    ³ Á Ê�Á�°Ì» É�Å ºË�¿w GÌÅ�Ê       |GÌ·Âe ¶GÌ·{ ÄG� 

            ��G¿ µ{�G f» �Ë��G� �{ Á ½�»� ¾Ë�fÅ�eÂ¯ �{ d§�°�w ¾Ì�eÁ��   ÄG� d
                   ���G« Ã{�¨fG�� {�ÂG» Ã{�f�G³ �ÂG� ÄG� É|ÌG�� �GË ÊjÀy É�Å ºË�¿w

Ê»  |¿�Ì³)Je et al., 2004; Rajapakse et al., 2005; Kim 
et al., 2001; Shahidi and Amarowick, 1996(.  ÄG� Äf�� 

  ºË�¿w É�Å Ê³�ËÁ ,         É� Ã{�f�G³ �ÂÀe d§�°�w ½��Ì» Á Ê�Ìv» �Ë���
    |� |Å�Ây |Ì·Âe �Å|Ìf�� �� .��   É�Å|Ìf�� ���� �� Ä¸��u d§�°�w ¾Ì�eÁ
   Â¿ É{����¯ ��Ây |Ë|mËÀÊ Ê»  Ë|�� .Ë°Ê� �� Ë·� § ��Ây ¾Ì Gf¿w dÊ 

�¯�Ì¿�|Ê f�� Ì   �Å |Ê»        ���� µ�u �{ Ã{�f�³ ¶°� Ä� Ã�Á�»� Ä¯ |���Ê 
d�� .             ÊË�~G£ �Ë�ÀG� �{ Ã{�¨fG�� ¶G��« ®ÌfÌ·Â�eÁ�� É�Å ºË�¿w �ÂÀe

   À» d��§ ½���À� ºË�¿w Ä� Á |¿� Ã{�f�³     ¾Ì�eÁ�G� |GÌ·Âe É��G� Ê�G��
       ºÅ��§ Ó�� dÌ¨Ì¯ �� ÊÅ�» d§�°�w ÊG»  |GË�¼¿ .    � Ã{�f�G³ ��G ·��»É 

Á�É Æ� Ì ��� ÄÀÉ   �¿w dG§�°�w Ë G¼Ê Å�»  GÌ     ��Gu� Á ¦G¸fz» ½�É    �GÆ¿w 
 �¿w ��ÂeË �Å ºÊË     ��Á�ÁÁÔ§ Á �°»�eÁ�� D�Ó�°·w ½Âq     Ã|G� ¹�n¿� ºË

d�� . � �{Ë » ¾Ì   �¿w �� Ã{�¨f�� ½�Ë �Å ºÉ ³ ÌÅ�Ê  � �{ Ë Â�y ¾  �f¼¯ �
   �¿w Á Ã|� s��»Ë �Å ºÊË  ����� ½Âq Ì¾  ÊG»    |G� |G¿�ÂeË   ̈» �ÂG�À» ¾ GÌ |

|��� . Â� ��É { Ë   |À¿�» �Âf¯�§ ¾Ë|Àq �´pH  Á ÊG¼Ë�¿w dÌ·� § D½�»� D
      �Ìi�e ºË�¿w {�°¸¼� �� �»{Ê»           ºÅ��G§ �� |GÀËw�§ µ�GfÀ¯ ½�°»� Á {��~³

Ê» |ÀË�¼¿ )Viera et al., 1995( .  
   ¤e Ä¯ �n¿w ��ÌÌ ��� �Ë d§�°�w �         �G¿w d��G¿ Á �»{ D½�»� �� º�� Ë º

   ��f��Â� Ä�Ê»   {����¯ ��Ây |¿�ÂeÉ    �GÆ¿ µÂ�Gv» ÊË  ¤e ��  GÌÌ   |GÅ{ �
f�{Ì��Ê  �fÆ� Ä� Ë ��� ¾Ë  ��� �À¯�Á �É  � µÂ�u Ì�f�Ë  f¿w ��Ây ¾Ê 
�¯�Ì¿�|Ê  ¼Å� �� Ì Ó�� dÊË   ��{�Ây�� Ê» |��� .Æ�Ì ��� ÄÀÉ  �GÅ �Á� É 

eÁ�¨f»Ê         xG��� t�G� �Á� Ä¯ {��{ Ë G°Ê   �GfÆ� �� Ë � ¾ GË  ¾   �GÅ �Á�
Ê» |��� .  

                |GÌ·Âe É��G� ÄGÀÌÆ� ÄG� ���u ªÌ¬ve �{ ©Â§ �·��» Ä� ÄmÂe ��
   ÊGGËÔ� ÂGG¸Æ� ¾Ë{��GG� ÊÅ�GG» dGG§�°�w ¾Ì�eÁ�GG�(Sardinella

gibossa)    �� Ã{�¨fG�� �G� d§�Ë��� ¶��« ÊÀÌ�eÁ�� ��À» ®Ë ½�ÂÀ� Ä� 
�¿wË ����� ºÌ    ��y Á Ã|� Äfy�{�� ¾Ìf¿w dÊ�¯� Ì¿�|Êf�� Ì�Å|É  ¶G��u 

 ½�ÂÀ� Ä� ¤f» Ì         dG�� Ã|G� ÄGf§�³ ��¿ �{ ¶¬f�» � .      �G� É��G� ÄGÀÌÆ�
                 ÄG� Ê��ÌfG�{ É��G� ºË�G¿w dGÌ·� § ½��GÌ» Á �»{ D½�»� �Ë��� ����

��y ¾Ë�eÓ��Ìf¿w dÊ�¯� Ìd�� Äf§�³ ��Â� ½�|. 
  

�Å �Á� Á {�Â»   
{�Â»  

      ��Âf» ½�Á �� ÊËÔ� Â¸Æ� ¾Ë{��� ÊÅ�» 7±64      ¶�G§ �{ ¹�G³ 
   {�Ì� �|À� �� µ��e �Âe ��Âe �ÌË�� Á ÄÌÆe ½�³�»�Å ½�f�� �{ ®��m É

    |� �Ë�§ {�¼n¿� ¶¿Âe �{ .          É�G»{ �{ ¥��G» ½�»� �e Ã|� �Ë�§ ½�ÌÅ�»
20-         |¿|G� É��{ ÄG´¿ {��G³ Êf¿�� Äm�{  .   ��G��� ºË�G¿wÌ    d¯�G� �� ¾
�Ì        �{ ¥��» ½�»� �e Á ÄÌÆe ¹��§ÂÀ4          É��{ ÄG´¿ {��G³ Êf¿�G� ÄGm�{ 

|Ë{�³ .  
  

d§�°�w  
        w�Gq ®GË �{ ÊËÔ� Â¸Æ� ¾Ë{��� ÊÅ�»       Êf ÀG� ÄG¼Ì¿ dG�Â³ 

) �zeÂÅ d¯�� (            É�GÅ�Ë�» ¾G·�� ÄG� ��G� Á |� w�q250   ÊG¸Ì» 
  |� Ä§��� É�fÌ· .    É��� �Å ¾·��20     �{ ÄG¬Ì«{ 85       {��G³ Êf¿�G� ÄGm�{ 

                {{�G³ µ�G § �GÌ£ ½w ÊG¸y�{ É�Å ºË�¿w �e |¿|� ÊÅ{ �»�³   ÊG��q Á
 {��w d�Â³ {Â�)Taheri et al., 2011( .Å Ä¿Â¼¿   ©�Ge� É�G»{ �{ �

   { Á |¿|� ®Ày   É�»{ �10         É��G� {��G³ Êf¿�G� Äm�{ 20     �{ ÄG¬Ì«{ g 
6000            |G� �Â¨Ë�f¿�G� ÊG��q Á d�Â³ ��§��� ½{�¯ �|m dÆm  .  �GÅ

    d��¿ ÉÁ�u Ä¿Â¼¿1:1   �� 100           Ã|G� ��G¼Ìe Á Ã|G� w�q d�Â³ ¹�³ 
                ºË�G¿w ��GÌ¿ {�Â» ��|¬» ½{�¯ Ä§��� �� �� Ä¯ {Â� ��¬» �w �� ÊË�»{

�����Ì        ½ÂÌ���Â°¿� �z�» ½�»� Á �»{ �{ ¾|� .     ��Ì¿ {�Â» ½�»� �� ��
      Ê�w ¹�¼u �{ �Â¸z» ��¼Ìe85          ºË�G¿w Á dG§�³ ���« {��³ Êf¿�� Äm�{ 

   |Ë{�³ µ� § �Ì£ �Ó�°·w .         �GË�§ Ã�´fG�{ �G�Âe ÊÅ�» d§�°�w ¾Ì�eÁ��
              �G»�w ½�G»� �Ge Á |� ¶Ë|�e �{Â� Ä� Á |Ë{�³ ®�y �Ë��{Ë   �{ �20- 

f¿�� Äm�{Ê��{ Ä´¿ {��³ É|� .  
  

   ̈ Ë{ {��w µ�°Ë{�� ¥~u    ¶Ë���|ÌÅ ¶Ë�°Ì� ¶ÌÀ�,�-diphenyl-�-
picrylhydrazyl (DPPH)  

 ���� dÆmÊ      {��w µ�°Ë{�� ¥~u dÌ·� §      µ�G°Ë{�� ÉÁ�Gu µÂ¸v»
  {��wDPPH) 5/1    D�fÌ· Ê¸Ì» 1/0         µÂ¿�Ge� �{ �ÓÂG» ÊG¸Ì» 95 (%  �G�

    |Ë{�³ �Â¸z» Ä¿Â¼¿)5/1          �{ ÄG¿Â¼¿ �Á�¨f» É�Å d�¸£ �{ �fÌ· Ê¸Ì» 
  µÂ¿�e�50 .(%  �{ ½�°e �Â¸z»      �� �� Á |� Ã{30      ©�Ge� É�»{ �{ Ä¬Ì«{ 

   �{ �~m517{�³ Ã|ÌnÀ� �f»Â¿�¿ Ë| .    ÄG� µÂ¿�Ge� µÂG¸v» µ�fÀ¯ É���
   d§� ��¯ Ä� Ä¿Â¼¿ É�m .     dG�¸£ �{ ¾�ÂG·Âe Ê�G¯Á�|ÌÅ ¶GÌeÂ�02/0 

      |G� Ã{�¨fG�� Ä�GË�¬» É��G� �GfÌ· Ê¸Ì» �� ¹�³ Ê¸Ì»)Shimada   Á
  ½���°¼Å)1992 .(         �G�� �G� {��w µ�G°Ë{�� ¥~Gu dÌ·� §    µÂG»�§ �1 

|� Ã|ÌnÀ� :  

)1(    � � 517

517

A  sampleDPPH radical scavenging capacity % = 1- ×100
A  control   

  
É��� ÄÀÌÆ�  

     x��� t�� �Á� ��(RSM)       dG§�°�w �Ë��� É��� ÄÀÌÆ� É��� 
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 |Ë{�³ Ã{�¨f�� .É�¯�» Ê�Ì¯�e s��1  ��5    Á ��G¼Ìe �GÅ É��G� t�� 6 
      |� Ã{�¨f�� É�¯�» Ä�¬¿ µÂu ���°e) µÁ|m1.(   �� s�G� ¾Ë�8  ÄG�¬¿ 

Ê¿�³���2 ,6  É�Âv» Ä�¬¿ 3   Á 6      ÄG�¬¿ µÂu Ä�¬¿  É�G¯�»4   ¶Ì°�Ge 
 {Â� Ã|� .     {��w µ�°Ë{�� ¥~u dÌ·� §DPPH  ¶¬f�G» �Ì¤f» ½�ÂÀ� Ä� 

   |� Äf§�³ ��¿ �{ .       Äm�{ É� Ä¸¼m |Àq Ê¿ÂÌ��³� µ|»2     �ÌG� É���  
 |Ë{�³ Ã{�¨f�� x��� ½��Ì» ÊÀÌ�) µÂ»�§2.(  

)2 (
3 3 2 32

0 1 1 1 1i i ii i ij i ji i i j i
Y x x x x� � � �

� � � � �
� � � �� � � �    

Y Äm�{ d§�°�w ,ȕ0d��i {|�  ,ȕi, ȕii Á  ȕij  ÊGÀÌ¼ze �Ë��� 
 µ|» ,xi, xj¨f» sÂ�� f» �Á�Äf���Á É�Å�Ì¤ d�� . ���Ìi�e µ|» ¾Ë�
Ê�y ,                 ½��G¿ xG��� ½��GÌ» ÉÁ� �G� �� �GÅ�Ì¤f» ¶G��¬f» Á ¹Á{ Äm�{

Ê»             ¾Ì¼ze x��� ÉÁ� �� �� Äf���Á �Ì¤f» �Å �Ìi�e Á |Å{Ê» |¿� . dÆm
 ¹�¿ �� �Å�Ì·�¿w ¹�n¿����§�Graphpad-Prism 7  |G� Ã{�¨fG��  . �{

  dË�Æ¿3     dv� ¾ÌÌ e É��� Ê§��� �Ë�»�w       ¹�Gn¿� ÊG��Ë� �����v» 
|�.  

  
ÄÀÌ»w |Ì�� �Ì¯�e   

        ®Ë�|GË�¸¯ |ÌG�� �{ ÄGÀÌ»w |ÌG�� É�Âfv» �Ì·�¿w É��� �Å Ä¿Â¼¿6 
    É�»{ Á �ÓÂ»110      É��� {��³ Êf¿�� Äm�{ 22    |G� d§�°�w d���  . ��

             Á ½ÂfG� �� Á |G� Ã{�¨f�� ½�¼·w ��ÂÀ¯ µ|» Ó�� ��§ �Ë�» Ê§��³Âe�»�¯
  {�³ Ã{�¨fG�� �ÀG��Â�Â¸§ �Âf°e{ GË|) Flynn, 1988; Lindroth 

and Mopper, 1979( .  �G� Ã|� d§�°�w ¾Ì�eÁ�� ÊË�Ì¼Ì� �y��
                ÄGÀÌ»w É�GÅ |ÌG�� ÄG� ÄG¿Â¼¿ É�Á�G� ÄÀÌ»w É�Å|Ì�� d��¿ ����

 µÂ»�§ ���� �� {��|¿�f�� É�Á��3 |G� Ã|ÌnÀ�  )FAO/WHO, 
1985; NRC, 1993; Cheison et al., 2007(.  

                     ) 3(  
  

�f¿lËhv� Á   
          ¾Ì�eÁ�G� Ê¿�|Ì�G¯� Êf¿w dÌ·� § ÉÁ� ¦¸fz» É�Å�Âf¯�§ �Ìi�e

d§�°�w  
    Ã��¼� ¶°� �{1      ·� § ÉÁ� �»{ Á ½�»� �Ìi�e  GÌ   {�� ¥~Gu dË  µ�G°

              �{ ºË�G¿w dG�¸£ ÄG¯ Êf«Á ÊËÔ� Â¸Æ� ¾Ë{��� d§�°�w ¾Ì�eÁ�� {��w
5/1      Ã|Å��» d�� d��i |��{ Ê» {{�³ .�Ë    ½��¿ ¶°� ¾Ê»   �� Ä¯ |Å{

��§�Ë �»{ �        {�� ¥~Gu ��|G« �� ½�»� Á Ë   f�� {��w µ�G° GÌ�Å|É   Ä¸G��u 
  Äf��¯Ê»   ̧°� Ä� {Â�Ê  � Ä¯ Ì�f�Ë » ¾Ì   f�� �� ¥~u ½��Ì�Å|É  Ä¸��u 
 �»{ �{É   {Á|u 45    f¿�G� ÄGm�{ Ê     Á {��G³ 30 «{ Ì      dG�|� dG§�°�w ÄG¬

Ê» wË|.   

������������������������������������������������������������
1- Central rotable composite design 
2- factorial  points 
3- Axial points 
4- central   point 

 

  

  
¶°�1-�¿w d�¸£ Á �»{ D½�»� �i� ËÁ� ºÉ·� § Ì{�� ¥~u dË {��w µ�°

�eÁ��Ìd§�°�w ¾  
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 µÁ|m1-É��� ÄÀÌÆ� �Ë�»�w �{ Ã{�¨f�� {�Â» �Ë��� Á �Å�Âf¯�§ 

|¯     
+ 682/1 1 0 1- 682/1- Ä¿��¿ �Å �Âf¯�§

34/2  2 5/1  1 66/0  X1  ºË�¿w d�¸£)|��{(  
23/70  60 45 30 77/19  X2  d§�°�w ½�»�)Ä¬Ì«{(  
41/58  55 50 45 59/41  X3  d§�°�w É�»{ ){��³ Êf¿�� Äm�{(  

  
 � �{   Ã��¼� ¶°2          ·� § ÉÁ� �G»{ Á ºË�G¿w ¥��» ½��Ì» �Ìi�e  GÌ d
 {�� ¥~uË             ÄG¯ ÊGf«Á ÊGËÔ� ÂG¸Æ� ¾Ë{��� d§�°�w ¾Ì�eÁ�� {��w µ�°

    t�� �{ ½�»�45     Ã|Å��G» dG�� d��i Ä¬Ì«{  ÊG»  {{�G³.    �Ë��G§� �G�
�GG¿w dGG�¸£Ë�GGÅ�»{ �{ Á ºÉ�GG� ÌË·� § �GGe ¾GGÌ{�� ¥~GGu dË {��w µ�GG°

f��Ì�Å|É  � Ä¸��u Ì�f�Ë   �Ë��§� Á d�� ¾      ·� § �Å�G¯ hG��� �»{  GÌ d
f¿wÊ �¯� Ì¿�|Ê Ê» {{�³.    ¶°� �{3        ½�G»� Á ºË�¿w ¥��» ½��Ì» �Ìi�e 

 ·� § ÉÁ�Ì  {�� ¥~u dË        ÊGËÔ� Â¸Æ� ¾Ë{��� d§�°�w ¾Ì�eÁ�� {��w µ�°
       t�� �{ �»{ Ä¯ Ê¿�»� �{50          Ã|Å��G» dG�� dG��i {��³ Êf¿�� Äm�{ 

Ê» {{�³ .   �¿w d�¸£ �Ë��§� ��Ë       d§�°�w {Á|v» ½�»� �{ Á ºf�� GÌ�Å|É 
 ·� § Ä¸��uÌ f¿w dÊ �¯� Ì¿�|Ê Ó�� ÊË   ½��¿ Ê»        ��G§� �G� �G»� |GÀÅ{Ë �

     �¿w d�¸£ �Å�¯ Á d§�°�w ½�»�Ë  ·� § �� ºÌf¿w dÊ�¯� Ì¿�|Ê µÂ�v» 
 Äf��¯Ê» {Â�  .  

            É��G� ÄGÀÌÆ� É��� É�Ì»w dÌ¬§Â» ¶°� Ä� Êv�� x��� �Á�
      ¾Ì�eÁ�� d§�°�w |¿Á� �� ���³ �Ìi�e É�Å�f»����     Ã{�¨fG�� {�ÂG» �Å    ���G« 

 d�� Äf§�³ .          dy�G� D���GË�»�w Êu��� Ê��Ë� �Á� ®Ë �Á� ¾Ë�
     �Âf¯�§ ¾Ë|Àq �Ìi�e ¾ÌÌ e D�Å µ|»         É��G� ÄGÀÌÆ� �Ë��G� ÉÂnf�Gm Á

    d�� ��Ì¿ {�Â» É�Å x��� .  ¶°�         �� ÊG°Ë ÊGf«Á x��� É| � Ä� É�Å
            �GÌÌ¤e �´Ë{ É�eÁ{ Á d�� d��i É�¯�» t�� �{ �Å�Ì¤f» ÊG»    �{ |GÀ¯

   É�Å ¶°�1   �e 3�{ ½��¿ d�� Ã|� Ã{ .�Å ¶°� �{ Ä¯ �Â�¿�¼Å  Ã|Ë{
Ê»   ��§� �� {Â�Ë    �G¿w dG�¸£ �Ë         f�� {Á|Gv» ½�G»� Á �G»{ �{ º GÌ�Å|É 

 �eÓ�� ¶��uË ·� § ¾Ì f¿w dÊ �¯� Ì    ½��¿ �� ½�|Ê» |ÀÅ{ .  ¾Ë�¶°�  �GÅ 
  ½��¿Ê»      �G¿w dG�¸£ �Âf¯�§ Ä� �Å Ä¯ |Å{Ë    dG§�°�w �G»{ Á ½�G»� Dº

 ���« �Ìi�e dve �� ¾Ì�eÁ��Ê» |ÀÅ{.  
 �� Ê°Ë         Ë�¿w Ã|� �Ì·�e�¯ É�Å �À¯�Á {�Â» �{ ºÆ» ��°¿  ÊG¼   ¾GË�

  ¾Ì¿�ÂGG« �� |GGË�� ÊË�Ì¼ÌGG� É�GGÅ �ÀGG¯�Á �Ë�GG� ½ÂGGr¼Å ÄGG¯ dGG��
  |ÀÀ¯ É�Á�Ì� ®Ì»�ÀË{Â»�e .       �Ì� Êe�Â� �{ �ÆÀe �À¯�Á Ã�ËÂ�Ê»  {Á�

              �G´Ë{ ����� Ä� |��� Ã��¼Å Ê¸�� {��w É��¿� t�� �Å�¯ ®Ë �� Ä¯
      |G��� Ê¨À» ½w �{ ��Ì³ É��¿� . f¿ �{         �{ |GË�� ��f�G�Â� dG�¸£ ÄGnÌ

        ÊË�GÆ¿ Ã{�Áw�G§ ½��GÌ» Á {�GÌ³ ¹�n¿� �À¯�Á �e |��� Ê�z�» t��
|��� ÄÀÌÆ�) Barman, 1969( .     ÊG�Ìv» �Ë��G� �Â�Gy ¾GË� �{

  |¿���³ �Ìi�e ��Ì�� .              dG�¸£ �GÅ ºË�G¿w ®GÌfÀÌ¯ ÄG ·��» �{ ÄGnÌf¿ �{
DºË�¿wpH    {�ÂG» �Â�Gu ¹|� �Ë �Â�u Á Ê¿ÂË d»Á�¬» Dd�Â�� D�»{ D

{���d�� �iÂ» ��Ì�� �Å�Âf¯�§Â¯ �Ë Á Ã|ÀÀ¯ µ� § DÃ|¿�� .  

                 ®GË ¶Ì°�Ge ��f�G�Â� �G� ºË�G¿w ÄG¯ d¨³ |Ë�� d�¸£ {�Â» �{
      É�f»ÂÌ¯Âf�� ®Ë Ä� ®Ë �°¸�¼¯Ê»         dG�� �GÌ¯�e ¾Ë� �ÆÀe Á |Å{

  Ä¯Ê»     {Â� Äf�°� µÂ�v» Ä� |¿�Âe .    �¿w d�¸£ �Ë��§� �� ¾Ë����À�Ë º
 Ä� ºË�¿w dÌ·� § Á Ã|� ����� ��f��Â� �Ì� �j¯�|u d¼�Ê» {Á� .  

               É��|GË�� ½�G»� dG�~³ �G� d�� ¾°¼» Ä¯ d��{ ÄmÂe |Ë�� Äf�·�
              Á |GÀ°¿ ÉÁ�GÌ� ®Ì»�ÀË{Â»�e ¾Ì¿�Â« �� �´Ë{ �À¯�Á Á {Â� º¯ ºË�¿w
        |G��� ÄfG��{ Ê³|G¿��{��� dÌG��y Ä¯ |��� É|u Ä� µÂ�v» �¼ne .

         ºË�¿w �»{ �Ë��§� �� Á |¿��|Ë���¿ Ó�� É�»{ �{ �Å ºË�¿w ¾ÌÀr¼Å   �G� �GÅ
 Ã�Âe�¿{ É�f�Ì� d���Ê»  |¿Â�)Styer, 1988.(  

         É�GÅ ¾Ì�eÁ�G� Ê¿�|Ì�G¯� ÊGf¿w ��ÂGy ÉÁ� É{|G f» �� ·��»
 d�� Ã|� ¹�n¿� ÊÅ�» d§�°�w)Taheri et al., 2010  ; Á É�Å�� 

  D�fÌ�1390 (           ½w �G�Âe Ä¯ d�� É� ÄÌ·Á� º�Ì¿�°» {��w µ�°Ë{�� ¥~u
   ½�|Ì�¯� Êf¿w {�Â»Ê»  GÅ �À¯�Á �� |À¿�Âe   É�Ì³ÂG¸m ½ÂÌ��|Ì�G¯� É�

|ÀÀ¯ .DPPH            É�G»{ �{ Ä¯ d�� É{��w É�Å µ�°Ë{�� {Á| » �� Ê°Ë
 d�� ��|Ë�� ©�e�)Zhong, 2011 .(  ÊGf«ÁDPPH    ®GË �Â�Gu �{

   ���« ½�|Ì�¯� Êf¿w ¶j» Ã|ÀÅ{ ½Á�f°·� Ã{�»Ê»    �GË ½Á�Gf°·� ®Ë {�Ì³
  ½�Á�|ÌÅÊ»     Á {Â� ¶Ë|�e ��|Ë�� ®ÌfÀ´» É{ µÂ°·Â» ®Ë Ä� �e {�Ë~�

 �{ �~m Á Ã|� ��Æ» ÄnÌf¿�{517 º¯ �f»Â¿�¿ Ê» {Â�.  
          �� ½�Á�|ÌÅ Ä¯ Ä���Á {��w É�Å µ�°Ë{�� ªË�� �� ½ÂÌ��|Ì�¯���

   ¾��¯ ��       �~m ����� �Ì£ ��q É�Å|Ì�� ¾¸Ìf»Ê»    {�nË� |ÀÀ¯Ê»  {Â�
)Rajapakes et al., 2005 .(     ���GÀ» �� ½�|Ì�G¯� ÊGf¿w É�Å|GÌf��

      � ¥~u �{ ÊeÁ�¨f» É�Å ��|« ¦¸fz»      º�GÌ¿�°» �»� |¿��{ {��w µ�°Ë{�
          ÊË�Ì¼Ì� ��Ì�Â�y Á Ê·Â°·Â» ½�Á Ä� Äf���Á {��w É�Æ·�°Ë{�� ¥~u
                Ê·�ÂGe �{ ÄGÀÌ»w É�Å|ÌG�� ½Á�Gf°·� µ�G¬f¿� ÊË�G¿�Âe Á É�Ë�´�w ¶j»

 d��Å|Ìf��)Qian et al., 2008 .(DPPH   ÊË�G��À� É��� H�»Â¼�
 ��¯ Ä� Ã|ÀÅ�¯ {�Â»Ê»  {Á�)Baea and Suh, 2006.(  

°»          Ã|G� Äfy�À� HÔ»�¯ �Å|Ìf�� Ê¿�|Ì�¯� Êf¿w dÌ·� § ªÌ«{ º�Ì¿�
    �Å|GGÌf�� ¾GGË� ÄGG¯ dGG�� Ã{�{ ½��GG¿ {|GG f» ��GG ·��» �GG»� d�GGÌ¿

     {Á|v» �� �Å|Ì�Ì· ½ÂÌ��|Ì�¯���Ê»         �G¼m �� {��w É�GÅ µ�°Ë{�� D|ÀÀ¯
Ê»   |GÀÀ¯)Moure et al.,2006; Qian et al., 2008 (  ÄGeÔ¯ Á

 �GÅ ½ÂË Ã|ÀÅ{ µ�¬f¿� �Ë Ã|ÀÀ¯   |G¿� É�G¸§ É)Rajapakse et al., 
2005 .(               ½�|Ì�G¯� ÊGf¿w É�Å|GÌf�� ÄG¯ dG�� Ã|G� ����G³ ÃÁÔ �
µÂ¸�               �GÅ ½� ®Ë�ve �� ½�Ì�¯� µ� § É�Å Ä¿Â³ ��Âe �Ì�w �� �� �Å
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266     ½��Ë� ÊË�~£ �Ë�À� Á ¹Â¸� É�Æ�ÅÁ�� ÄË��¿ |¸m D8Ã��¼� D 3  D �ÌË��1391  

  �¨uÊ» |ÀÀ¯ .        ¾Ì¿ÂGÌf» |GÌf�� É{ Ä¯ d�� Ã|� �z�»-   ¾Ë�Á�GÌe 
              ��¿�Ì�G¯� ºGSÅ ½� ½�GÌ� ®GË�ve �� ¾Ë{���  ÄrÌÅ�»-1     ÊGfË�§ Á  )

    ½�|Ì�G¯� Êf¿w Êf��¨u ¾Ì�eÁ�� (          ���G§ �� µ�Ì¸eÁ|G¿� É�GÅ µÂ¸G� �{
 º¯ Ê¿�|Ì�¯�Ê»  |À¯)Erdmann, 2006 .(   É�G´Ë{ ÄG ·��» ÃÁÔ �

             ½ÂÌe�GeÂ¸³ dÌ·� § �Ë��§� Ä� �{�« �Å ¾Ì�eÁ�� ¾Ë� Ä¯ d�� Ã{�{ ½��¿
             �{ |GÌÅ|·w ½Â·�G» d�¸£ �Å�¯ Á ��eÂ¼�Ë{ |Ì�¯� ��Â� Á ��|Ì�¯���

·Â¸� ½Á�{ �� ·��» ÊÊ»  |À���)Fu, 2003 .(  
    �¿w �� ���u Ä ·��» �{Ë ���� ºÌË       �{ Äf�¿�Âe Ä¯ d�� Ã|� Ã{�¨f�� ¾

 �»{ l¿�ÊË        f�� dG§�°�w {Á|Gv» ½�»� Á º¯  GÌ�Å|ÊË      Gf¿w ��ÂGy �G� Ê 
�¯�Ì ·Âe Ó�� ½�|Ì��§� �� Á |À¯ |Ë  �G»{ Á ½�G»� �É   ��|G« �� �ÀG¯�Á 
f¿wÊ �¯� Ì¿�|Ê f�� Ì   d�� Ã|� Äf��¯ �Å| .�Ë f¿ ¾Ì    ÔGy �G� Än  �Gf¿ ¥Ë l

y��Ê Ë �Å Äf§�É { Ë   ��§� Ä¯ d�� �´Ë   �»{ Á ½�»� �É    h��� �� d§�°�w 
��§�Ë ·� § �Ì f¿w dÊ �¯� Ì¿�|Ê  |¿� Äf�¿�{  .��Ë    �¿w ��} d¨³ ½�Âf� |Ë º

    � �{ Äf§� ��¯ Ä�Ë ¬ve ¾Ì  ·{ Ä� ªÌ    ���fy� ¶v» �{ �Á�¨e ¶Ê   µ��Ge� 
 �eÁ�� Ä�Ì  |��� �Á�¨f» ¾.  eÁ�¨f» É�Å�Âf¯�§Ê  ÊG»      dGÌ·� § ÉÁ� |G¿�Âe

    µ� § d�Ë� É�Å|Ìf�� Ê¿�|Ì�¯� Êf¿wD   G³ �Ìi�e ~{�� .    k��zfG�� �Ë��G�
       É��G�eÁ�� ºË�G¿w �ÂG¿ DdG§�°�w ÄGm�{ D¾Ì�eÁ�G�)Gibbs et al., 

2004( É|Ìf�� ��fy�� D)Saito et al., 2003 (  �� �Å|GÌf�� d�¸£ Á
   ¶»�Â� ½wÊ» |��� .     �Å|Ìf�� Ê·Â°·Â» ½�Á ÃÁÔ �Ê»    Êf¿w dÌ·� § |¿�Âe

e �� Ê¿�|Ì�¯�|Å{ ���« �Ìi�e dv .  
  

�¿�Ë��Á �Ì·�¿w lË�f¿  
    µÁ|m2       ½��¿ �� �¿�Ë��Á �Ì·�¿w lË�f¿ Ê»      µ|» ���� ¾Ë� �� |Å{

    µ�¼fu� t�� �{99 %  d�� ��{ ÊÀ » . ¤f» ¾ÌÀr¼Å GÌ  �GÅ �É   ¶¬f�G» 
            �G¿w dG�¸£ ¶��¬f» lË�f¿ t�� Á |¿{�{ ½��¿ É��{ ÊÀ » ¥Ôfy�Ë  Á º

        µ�¼fu� t�� �{ É��{ ÊÀ » ¥Ôfy� �»{95 % {�{ ½��¿ . ¶°G�2   �GÌ¿ 
            dG�� Ã{Â¼¿ Ä�Ë�¬» �� Ê «�Á lË�f¿ Á µ|» ¾Ì¼ze �� ¶��u lË�f¿ .  �G�

 �f¿ ����Ë �� lË  e �ÌÌ  ¾9/0   �G� Á Ë  e � ÌGÌ      Ã|G� sÔG�� ¾86/0 
|»w d�|�.  

  
Êv�� x��� µ|» ¾ÌÌ e  

            |GÀËw�� ���� �� Êv�� x��� µ|» ®Ë ¾ÌÌ e É��� ½ÂÌ��³� ��
        Á{ Äm�{  Á Ê�y É�Å x��� / f�� Ê¸y�|e |� Ã{�¨ .    Ê¿ÂÌG��³� µ|G»

  ·� § ¾Ì¼ze É���Ì  {�� ¥~u dË   {��w µ�°DPPH     ÊG «�Á �Ë{�¬» É��� 
 µÂ»�§ �{)4(d�� Ã|»w :   

)4( 

·� §GGGGÌ{�� ¥~GGGGu dË {��w µ�GGGG°DPPH) = 03608/34 (++ 
)01773/58+ (1 X) +08898/1- (2  X ) +20058/0 (+ 3  X ) +

005/1-( 1X3 X 
       ½��¿ µÁ|m �{ �¿�Ë��Á �Ì·�¿w lË�f¿Ê»        �{ ÊG��Ë� µ|G» Ä¯ |Å{

  t��99  %d�� ��{ ÊÀ » .  
 

 ¶°�2 –Ê «�Á ��|¬» ����� �{ µ|» �� ÊÀÌ¼ze ��|¬» Ä�Ë�¬»  
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 µÁ|m2 –É��� ÄÀÌÆ� �Ë�»�w µÂ� �{ ¶¬f�» É�Å�Ì¤f» �Ìi�e dve ½ÂÌ���Ì·Á�|ÌÅ Äm�{ �¿�Ë��Á �Ì·�¿w µÁ|m 

p F MS df SS �Å�Âf¯�§
0001/0  97/20  36/105  6 16/632 µ|» 

     
 É�Å�Ì¤f»

¶¬f�»
0001/0  97/88  04/447 1 04/447  ��f��Â� Ä� ºË�¿w d��¿)1 X( 
0415/0  12/5  72/25 1 72/25  ½�»�)2 X(  
0009/0  79/3  31/0 1 31/0  �»{)3 X(  
     ÊË�eÁ{ ���Á�

4534/0  6/0  3 1 3 1 × X2 X 
0047/0  05/10  5/50 1 5/50 1 × X3 X 
1216/0  74/2  78/13 1 78/13 2×X 3 X 
5726/0  9/0  83/4  8  63/38 ���Àe ½�|¬§1 
  34/5  5 69/26 �·�y É��y2 
   19 48/697 tÌv�eÊ¸¯ 3 

  
    �� Á Ê¸¯ ¾ÌÌ e �Ë��Ë  e �ÌÌ    Ã|� sÔ�� ¾  ½��¿Ê»   Ä¯ |ÀÅ{

     �Ây Ä� �� �À¯�Á Ê¿ÂÌ��³� µ|»Ê   ½��¿ Ê»    Á |Å{Ê»    ���GÌÌ¤e |¿�Âe
 � Ê¸¯       |Å{ tÌ�Âe Ä ·��» {�Â» �Ë{�¬» l¿� ½Á�{ � .    �� Ê§�¯ d«{ µ|»

 dË��� ½��Ì» ������2 R  ½��¿Ê»       {�ÂG» dG«{ �Ë�G� ��GË� |GÅ{
      ÉÓ�G� µ|» É��� µÂ�«4  ÊG»            �G���� �G��u µ|G» �{ Á |G���96/16 

Ê» |��� .          ÊÀ » µ|» ���Àe ½�|¬§ Ä¯ |� �z�» Ê¿ÂÌ��³� µ|» �{
         Ä¯ d�� ÊÀ » ¾Ë|� ¾Ë� Á d�Ì¿ ��{       ��{�ÂGy�� Ê�ÂGy ���Àe �� µ|»

d�� .1 2  3   
            ºf�GÌ� �� Ê§�¯ ª���e �� ½�ÀÌ¼�� É��� Ã|� ¾ÌÌ e µ|» �Ë�»�w
          Ã|Å��G» �Ë{�G¬» �� ¹�|¯ �Å É| � �Ì·�¿w �{ ÄnÌf¿ �{ d�� ¹�Ó Ê «�Á

   {�� ¥~u É��� Ã|�Ë          |G� Ä�GË�¬» Ã|� Ã{� ¾Ì¼ze �Ë{�¬» �� {��w µ�° .
      ��« H�f��¿ t�� Êm�� ºÅ �Ô� Ä�Ë�¬»     Ä���� �� Ê·Â�« ¶Ê» |Å{ .  ¹�G¼e

               {�� ¥~Gu |G¿Á� �� Ê·ÂG�« ¶G��« ÊG��Ë� �Ì�G¨e lË�f¿ ¾Ë�Ë   {��w µ�G°
DPPH  ½��¿ �� µ|» ��ÂeÊ» |Å{.  

  
µ|» ÊnÀ� ���f�� Á É��� ÄÀÌÆ�  

            ·� § ½��GÌ» Á ¶«�|Gu �G»{ ½��Ì» É��� ÄÀÌÆ� |¿Á� �{ GÌ   ¥~Gu d
{��Ë      |� Äf§�³ ��¿ �{ �j¯�|u {��w µ�° .   �¸£ Á ½�»� ¾ÌÀr¼Å  �G¿w dË º

     �»{ l¿� �{ �e |� {��wÊË      |G��� Ã|G� ¦GË� e  .    µ|G» �� ¶G��u ÄGnÌf¿
       ºË�G¿w d�¸£ �� {Â� �����2 % , ½�G»�30     É�G»{ Á ÄG¬Ì«{  45   ÄGm�{ 

           » Ê�Ë��G� ¾ÌGÀq ��G�� �G� ÄGnÌf¿ �{ Ä¯  {��³ Êf¿�� GÌ  ¥~Gu ½��
{��Ë {��w µ�°DPPH ����� 5/64|»w d�|� |��{ .  

������������������������������������������������������������
1- Lack of fit 
2- Pure error 
3- Corrected total 

     µ|» ���f�� ¾ÌÌ e É���3    dve �Ë�»�w       |G� ¹�Gn¿� ÄÀÌÆ� �Ë���
 » Ä¯Ì  {�� ¥~u ½��Ë   {��w µ�°38/0 ± 14/64   |»w d�|� |��{  . lË�f¿

            ÄnÌf¿�{ Á {��{ Ê¿��Â�¼Å µ|» ¾Ì¼ze �� ¶��u lË�f¿ �� �Ë�»�w ¾Ë�
  ���i�Ê»              ¶G��« �Ë�G»�w lË�f¿ ¾Ì¼ze É��� Á d�� ÉÂ« µ|» Ä¯ |À¯

d�� {����¯.  
  

        Ã|� ÄÌÆe d§�°�w ¾Ì�eÁ�� ÄÀÌ»w |Ì�� �Ì¯�e   �Ë��� ���� ��
ÄÀÌÆ�  

        f» {�� ÊËÔ� Â¸Æ� ¾Ë{��� ÊÅ�» d§�°�w ¾Ì�eÁ�� �{Â�    ÄG� ¶GË�¼
    |Ì�� �Ì¯�e Á {Â� |Ì¨�      µÁ|m �{ ½w ÄÀÌ»w É�Å4   {ÂmÂ» Ê»  |G��� . ��

          |G� Ã{�¨f�� ¾Ì�eÁ�� ¾Ë� ÊË�~£ ���� ¾ÌÌ e dÆm ÊË�Ì¼Ì� �y�� .
            É�Å|ÌG�� �¿�G§� Á{ �Å ���� �� ¾Ë|Ìf�ÌÅ Á ¾Ì¿ÂÌf» ���� ¾Ë��� 

w   |¿{Â� Ã|ÀÀ¯ {Á|v» ÄÀÌ» .      É�Å|Ì�� Â��§ �¿�§� ���� ��w    Á�GË� ÄGÀÌ»
   �¿�G§� ��G�� �G� Á |¿{Â� Ã|ÀÀ¯ {Á|v» �Ì¿ ¾Ì�Â· Á ¾Ì�Â·NRC  

  {Â� Ã|ÀÀ¯ {Á|v» ¾Ì¿Ów ¶ÌÀ§ .  ��G�� �� É�Á�� ÄÀÌ»w É�Å|Ì�� ÄÌ¬�
          {ÂG� {ÂGmÂ» ��Ì¿ {�Â» |u �{ {��|¿�f�� É�Å �¿�§� .    ½��GÌ» ¾Ë�f�GÌ�

£ ÄÀÌ»w É�Å|Ì�� ��|¬» �� ¾Ì�ËÔ³ {ÂmÂ» É�Á�� �Ì15 %{Â�.  
              D�GÌ¯�e ÄG� Äf�G��Á �f�GÌ� �Å|GÌf�� Ê¿�|Ì�G¯� Êf¿w ��Ì�Â�y

 É�Ë�´�w Á ��fy��Ê»   |G���)Chen et al., 1998 .(   ½�GÌ» ¾GË� �{
   �¬¿ ÄÀÌ»w É�Å|Ì�� �Ì¯�eÊ ���� Ê    �G¨Ë�  ÊG»  |GÀ¯ .    {|G f» ��G ·��»

  ½��¿Ê»          f�� Á ÄGÀÌ»w É�Å|Ì�� �Ì¯�e Á t�� Ä¯ |Å{    ��ÂGy D�Å|GÌ
      ¾ÌGÌ e �� dG§�°�w ¾Ì�eÁ�G� ½�|Ì�G¯� ÊGf¿w ÊG»   |GÀ¯)Wu et al., 

2003 .(           ºÆ» �»� ¾Ë� �{ �Ì¿ �Å|Ìf�� �{ ÄÀÌ»w É�Å|Ì�� Ê·�Âe ¾ÌÀr¼Å
 d��)Kim et al., 2010  .(    Á o� ÊG� Á ºË�G¿w �ÂG¿ �Å ����³ �{

{��{ �Ìi�e Ã|� |Ì·Âe ÄÀÌ»w |Ì�� É�Âfv» ÉÁ� d§�°�w É�»{.  
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   G�� Ã|� ����³             D¾Ë�Á�GÌe ¶Gj» ���G�� ÄGÀÌ»w É�Å|ÌG�� ÄG¯ d
  ¾ÌG¿Ów ¶ÌÀ§ Á ½�§Âf�Ë�e D¾Ë|Ìf�ÌÅ)Rajapaks et al., 2005 ( Á

           �{ Êe�Ìu �¬¿ ¾Ì¿ÂÌf» Á ¾Ì¿Ów D¾Ì�Â· D¾Ì·�Á �Ë�´�w ÄÀÌ»w É�Å|Ì��
     �G¨Ë� Ê¿�|Ì�G¯� ÊGf¿w dGÌ·� § ÊG»   |GÀÀ¯)Kim et al., 2001; 

Mendis et al., 2005 .(Suetsuna ½���GGG°¼Å Á) 2000 (
           ÄGÀÌ»w É�Å|Ì�� �{ ¶Ì�¯Á�|ÌÅ ®Ì·ÂÀ§ É�Å ÃÁ�³ Ä¯ |¿{�¯ {�ÆÀ�Ì�
            |G¿� ½Á�f°·� Ã|ÀÅ{ Ä¯ d�� {��w µ�°Ë{�� ½{�¯ ��Æ» ¶»�� ®Ìe�»Á�w
                �G»� ¾GË� �{ ¾ÌG�Â· Á ¾ÌG¿Ów D¾Ì·Á�G� D¾Ë|Ìf�ÌÅ ÄÀÌ»w É�Å|Ì�� Á

|À¸Ìy{.  
Davalos    ½���°¼Å Á)2004 (      É�Å|ÌG�� ¾Ì� Ä¯ |¿{�¯ ����³

  ÄÀÌ»w         Ê¿�|Ì�¯� Êf¿w dÌ·� § ¾Ë�f�Ì� ¾Ì¿ÂÌf» Á ½�§Âf�Ë�e D¾Ë�Á�Ìe ��
{��{ ���« ¾Ì¿Ów ¶ÌÀ§ Á ¾Ì�f�Ì� D¾Ë|Ìf�ÌÅ ��� Á |¿��{ .  

 �� Äf�·�Ë      ̄ �e ��À¯ �{ Ä¯ d��{ ÄmÂe |Ì  G�� �Ì�Å|É »w Ì   ·�ÂGe ÄGÀÊ 
  �� ¾f§�³ ���«Ì�Å|É »w Ì  f�� �{ ÄÀÌ   d�� ºÆ» ºÅ �Å| .��Ë   d¨³ ½�Âf� |

 ¬ve �{Ì   ��G§� ���u ªË          ¤e hG��� �ÀG¯�Á ½�G»� Á �G»{ � GÌÌ  ·�ÂGe �Ê 

��Ì�Å|É »w Ì   Æ� d·�u �� ÄÀÌ     �j¯�|Gu ÄGÀ ÊG»     ·� § �� Á {{�G³ GÌ  Gf¿w dÊ 
�¯�Ì¿�|Ê º¯ �Æ¿w Ê» |À¯.  

 Â� ��É { Ë           É�Å|ÌG�� ��|¬» Á �Â¿ Ä� ÊË�~£ {�Â» ÊË�~£ ���� �´
      {��{ ½|� É��� ��Ì¿ {�Â» {ÂmÂ» ÄÀÌ»w .   ¿ ���u Ä ·��» �{Ì    �y�G� �� �

  e dÆm ÊË�Ì¼Ì�      |� Ã{�¨f�� ¾Ì�eÁ�� ¾Ë� ÊË�~£ ���� ¾ÌÌ  .  �y�G�
               Á ÄG ·��» {�ÂG» ÄG¿Â¼¿ ¾ÌG� É�Á�G� ÄÀÌ»w É�Å|Ì�� t�� ÊË�Ì¼Ì�

 Ä�GGË�¬» �� {��|¿�fGG�� ¾Ì�eÁ�GG�ÊGG» |GGÀ¯. �y�GG� �GG��u ÄGG ·��» �{ 
        �¿�G§� ¾Ì�eÁ�G� ���� �� ÊË�Ì¼Ì�   Â��G§  ÁNRC    |GË{�³ Ä�G��v»  .

        Å|Ì�� �¿�§� Á{ �Å ���� �� ¾Ì¿ÂÌf» ���� ¾Ë���    {Á|Gv» ÄÀÌ»w É�
 |¿{Â� Ã|ÀÀ¯ .               Á ¾ÌG�Â· Á�GË� ÄGÀÌ»w É�Å|ÌG�� Â��G§ �¿�G§� ���� ��

    |¿{Â� Ã|ÀÀ¯ {Á|v» �Ì¿ ¾Ì�Â· .      ���� �� É�Á�� ÄÀÌ»w É�Å|Ì�� ÄÌ¬�
          {ÂG� {ÂGmÂ» ��Ì¿ {�Â» |u �{ {��|¿�f�� É�Å �¿�§� .    ½��GÌ» ¾Ë�f�GÌ�

 ��|¬» �� ¾Ì�ËÔ³ {ÂmÂ» É�Á�� �Ì£ ÄÀÌ»w É�Å |Ì��15 %{Â�.  

  
 µÁ|m4 - ¾Ì�eÁ�� ÄÀÌ»w É�Å|Ì�� �Ì¯�e d§�°�w �{ ½w ÊË�Ì¼Ì� �y�� Á ÊËÔ� Â¸Æ� ¾Ë{��� ÊÅ�» 

 �¿�§� ¾Ì�eÁ�� �� Ä�Ë�¬»FAO/WHO
ÊË�Ì¼Ì� �y�� ÄÀÌ»w |Ì�� |��{

� ¦·� �¿�§� ¾Ì�eÁ�� 
� 2

 ¾Ì�eÁ��
 �¿�§� 

¦·�1

 ¾Ì�eÁ��
d§�°�w ÄÀÌ»w |Ì��

     É�Á�� ÄÀÌ»w É�Å|Ì�� 
04/1  1/1  1/2  2 2/2  ¾Ë|Ìf�ÌÅ 
08/1  67/0  5/2  4 7/2  ¾Ì�Â·Á�Ë� 
84/1  87/0  3/3  7 1/6  ¾Ì�Â· 
01/1  05/1  7/5  5/5  8/5  ¾Ë�Ì· 
67/0  6/0  1/3  5/3  1/2  ¾Ì¿ÂÌf» 
84/1  79/2 5/6  29/4  5 ¾Ì¿Ów ¶ÌÀ§ 
- - - - 7 ¾Ë�Á�Ìe 
65/1  61/1  9/3  4 45/6  ¾Ì¿Â��e 
93/3  02/1  31/1  5 12/5  ¾ÌÀË��w 
55/1  03/1  6/3  42/5  61/5  ¾Ì·�Á 
     É�Á�� �Ì£ ÄÀÌ»w É�Å|Ì�� 
    1/13  |Ì�� ®Ìe����w 
    7/9  |Ì�� ®Ì»�eÂ¸³  

   3/3  ¾Ë�� 
   15 ¾Ì�ËÔ³ 
   23/2  ¾Ì¿Ów 

1 �¿�§� ���� �� ÄÀÌ»w |Ì�� ��Ì¿ {�Â» ½��Ì»  FAO/WHO  
2ÄÀÌ»w |Ì�� ��Ì¿ {�Â» ½��Ì» �¿�§� ���� ��  NRC (1993) 
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    ÉÓ�G� ��|G¬» Ã|Å��» Á |� Ã{�¨f�� ¶»�¯ ÊÅ�» �� Ä ·��» ¾Ë� �{
            Ä¯ |��� ÊÅ�» ½�Âzf�� Á d�Â� {ÂmÁ d¸� Ä� d�� ¾°¼» ¾Ì�ËÔ³

          {��{ ¾Ì�GËÔ³ ÊËÓ�� ½��Ì» ½�Ô¯ Á {��{ ÊËÓ�� ½�Ô¯ É�Âfv» . �{
 |À� �¼mÉ Ê»   �eÁ�� d¨³ ½�ÂeÌ  ·Âe d§�°�w ¾Ì   Å�» �� Ã|� |Ê {��G� Ë ¾
 Ô� Â¸Æ�ËÊ�¿w �� Ë���� ºÌË Gf¿w ��|« ¾Ê �G¯� Ì¿�|Ê �ÂGy Ê ��G� �{ Ë �

Æ�Ì       � �� ¶��u µ|» ��Âe Ã|� ����³ ÄÀË �»�w ¾Ë    ½��G¿ � ÊG»   |GÅ{
¯�e Ä¯Ì�� �Ì�Å|É»w Ì� �{ ���À» ÄÀËy{ Ä¸��» ¾Ìd�� ¶.  
  

ÄnÌf¿ É�Ì³  
Å�»Ì �Ô� ½�Ë � ®Ë  {��� |À¿�» �Ë  Ô� Â¸Æ� ¾ÊË  �� ��À» Ì  �ÂGy ��Ê 

���É Æe Ì     ���� �� �ÓÂ�v» Ä  Ã{Á�§�Ê»      e�ÂG� �{ Á |ÀG���Ê    �� ÄG¯ 
�Ë   ��� �{ ��À» ¾Ë Æ� �Ì    � �{ Ã|� �¯} ÄÀË ¬ve ¾ GÌ  �eÁ�G� ªÌ   dG§�°�w ¾

·ÂeÌ  f�� {Â� |Ì  �� Á �Å|Ì�Å|É »w Ì ·Âe ÄÀÌ|É  �G¿�Âe ÊË  �G� Ì  �ÂGy ��Ê  �{ 
 {�� ¥~uË      Á d��{ |ÀÅ�Ây {��w µ�°Ê»  � |À¿�ÂeÌ �Å ºf�É � Ì�Â·ÂË  Á ®

�~£ÊË    � ��y �� �� Ë {�� ¾Ë �Å µ�°É  Á {��w  �¯� Ì��|Ì  |ÀÀ¯ �¨u ½Â .  �~G·
  � �� Ã{�¨f��Ë �eÁ�� ¾Ì      �~G£ d ÀG� �{ d§�°�w ¾ÊË       ¶G¼°» ½�ÂGÀ� ÄG� 

Ê»   f»Ô� �i� |¿�ÂeÊ    |G��� Äf��{ �z�  . � �{ GË     ��G ·��» �Â�Gy ¾
¼°eÌ¸Ê  � �{ Ì �Å ºf�É      ��� Ã|¿� {ÂmÂ» ½Á�{ Á µ|» É �Âe Ì �~£ ÄÊË 

�Ë�Á�� Ã{�Áw�§ ¾É Ê» �¼¿Ë|.  
  

É���´����
  ¾Ë�  dË�¼u �� ªÌ¬ve         Ã�´�G¿�{ ÉÂGÀ » Á É{�G»     ��|G» dGÌ��e 

    |À�ËÂ¿ Á d�� Ã|� ¹�n¿� ½�³          ½{�Áw ºÅ��G§ dGÆm Ä� Ã�´�¿�{ ¾Ë� �� 
 Ê¿�{�|« Á �°�e ªÌ¬ve ��¿�°»�Ê» Ë�¼¿À|.  

 
���À»  
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