
�������� 	�
�������  ���� ��� ����� �� ����� � ����� �� !�)  #�$  %�� ( 

'()�*�+ ���,���� ,� �� �-��. ����/����0
12+ �
3 245 ���  ��061 �7,�8 1�ۀ��  9� �: '����  �� �
�

-���/ :���1;�<=   

��>-� ��� ��� ������>�? @��� *
� �'�A ���B1 ��C7� ;D5 �   E���  

����� �  ��	
������� �� ��������	�� ����������� �������� ����  � !�"# ��$% ��&��'( )$*+ ��,���� �-  
)��+��� /�01� :�3/5/��6� 7��+ ��8+ /�9 :�5/3/��6�(  

�
�F.  

� ���;<+ =�>? ��	?� �@��� �����$+ �-A�� B�"<� 9� $1 ����,? ���$�-A�� �� ���" �?"�?   ����"/��D EF� G��  
(RSM) $? � $H $I���J K�������� 9&�,? �$�-A�� �) WL/SG (��$?&�L  .�	�� N ���� �� ����? ��	��$1  O�� 

F
&�� � �P �� $? WL/SG� Q0�� $R���  S�J& $"� ���� T"���� � U����$	�VRW+ � $�X�& ���� $?� ���- WL/SG 

������.�L�D $R�  �Y�����
 &�D $? B�X1 ��T��?$� &  	��-S�"� Z[ 	�D�= [  ���� ?�������\AY � V�,? $R� =�$� 

-A���� $? �� ��	
��-�$�D����&��$] ��%�&�^ ��_� ^'P  �� ��%`& �Y� TJ&��  �a�� ��Y "�? "V�
  ��L
 �XS�F��L .���A� �Y� �L�D ���-A�� �  ���� ���L�$	A� �� =� �� 9$b�L�D�$1 &S�"� &��$] � �%�&� �� ��-  ��	
��

��D����$�&���A� � ����?  �Y�-A��  � ��L���$] ��-�%�&$	A� � �;� ����? �T �Y�L ��A� �� �L�D -A�� ����  ����
��	L�� .?� ��c ��$? �L�D ��Y &c���
� 9*� �Y�c ^'P ��_� ^ �?  ���"� B�8<� &��>�� �;� ����? �T�A� �� ���? 

�L�D�$% ��.  

G-���0H��
: ,?�$�-A�� �� ����
 �L�D&���$] �%�&� ��� ��	
��-�D����$�&� ���� "�?" . 
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C*  

����" �d[? ) "�� �?A"# !&� ������,�e?�� �(K�����
 �� �� � 0�� 9
�$+ ���" � O�*&� f/f� � ^ � �� �/�g � �� 
Y�?$�� O���)�D $?��^�h$�  (0�� .���� " �d[? "	L�%& � V�
 
�$�&AXh �? &$;+ � G$+ ��$? � ���� i% j�*�S�+ � �O�kA� �

�? �l����� � ��?$� � ���& ��� .V�
 $�� ����� �$1 �Y���� 
�	
��L �$? ��L����>,� � � 0��>� "�m?"V�
   UY ��L

�? n-P ����#&�Y�'( �� �	�� &� ���$& �0L�,? ����� 
K�+ � ���o	�� �l����� � ��?$� ��m? G��
 �^�*�& ��L .
=>D ;	T� ��� $?�$? �� ��$��L��
 U�L�� ��&	�� & �� 0�� 
�$?�V�
   ��$�"�m?"� �� �? ��$� � ���& ��� .�� � G�� =

G�� �Y��� �� N�V�
 ����� $, =� �Y��D $? ����Y � �p�� 
�L �Y�� 9*� 0�� =�A��'q+ G��� ��� ��TJ � &� � ��

"�?" )�-� �r�� 01� ����� ( �? ����L AY�S� =� ��*>? �Z
G�� �Y�V�
   ��$�"�? "��$H��?  $b�� &  � ���

D�� +��Y��A� ��%���%& ?�  ��$? ����& ��L.(Noshad, 2011)  
,?�$�-A�� ���  �� = 0��D�� +��-� �� �� 0��Y��A���� : 
���� U�) �� 	��� Za��J �_�+��$J 9&01�? � r�� �? ( �

                                                                                             
* ���T���B�sT�:  Ghanbarzadeh@tabrizu.ac.ir  

1. Cydonia Oblonga 

����&�t$�� � ������? �Y�� �  ,��&L�� &��>a ��  �� 0�� ��L� 
S�&�� �� �� �$,�U>�  $+�# =��$1 9�,? ���$�-A�� � u�o� �

� ���P �����? B�"<  ���� 01�? ���� �'(&�0��  . �$?���
�L�D �Y� ����
&,? �� Z*a �$�-A�� �9���� � $+� ��� =
�$? ZJ�%�"P �$�RW+ �� �� ^�"F��� O�$��$1 =��� $? ���� 

�'(&��?  $b�� & ��� ) Matuska & Harris, 2006 .(�L�D �Y� 
����
&? v���� �� �"D���Y$A�"D & ��������s+�$D � ��&  �
�\AY�=�S �k�S�+ �Y���� & �$? � ���L��-1� ����� �&� 
�L�D ��Y� & 	� ����� B�X1 ���� ���+& T������  �H ���� � �Y

��?�$�&� �? ��  �$� �1�H� �Y.  

$?&���� ���� ��;;<�  �$1 �� ���� -A�� �� $? ��e#
$P B�;	���ZJ ���� � ^ �� q+ 9P�� ���L��� �� $�-  ��	
��

S�"�& ��-� & �L� .$P��$P ��&01�? ��  �Y� %�Y�& w#�? �
q+����	
�� O�$�q+ ����� ���� � Z�L $ ?�= D =	1��,	��& 

�-P��" � &S�"� & �� B�h ����,? �$�� &  ��L(Talens & 

Chiral, 2005) .;<+ ���;&+ �W��D $�R -A�� ����$1 )S�"<�& 
�� ��$"c ����c�� �� Zx�	� ���% U����^ �  $F;�( $? �
-�� �P�% ��	
�� y�
 &,�$1  ��$? ��Y �? ��L&�	� � �L � N

B�"<� 0b"( ���-1� �? �� ��� ����  � �$�,? ��-�� ��Y
UY  ���-1� -�� ���P ���� ^'P ��-�� �� �? ���� 01�� .�;���T 

��8+ � 01�?�� $�D����$�&���A� �� ��� ����  �Y�-A��   ���L



���  �������� 	�
�������  ���� ��� ����� ������� � ����� � � !� 

!$� 01�? ��$] � $+�%�&$	A� � �;� ����? �T���A�  �Y� 
-A��  ������	L���? ��-A�� B�"<� 0b"( ���-1� �? �   Z�S�
$	��?  ���-1� 01�? &%��c�$] ��$�,? ��-�� ��L

�01�(Emam DJomeh et al., 2008) .;<+ ���;&��   �$�,? $?
 K���� �-A���? ���c�� B�"<�  )$? �?� ixz{ �{{� � |{ �

 ��Y���}~ �z~�� {~P�� �T"� ����� � K�  ��Y�~ �+�z~ 
e
 0<+ � �$oTA+� ���1 �� �;�a� (�? ��D ����# ��A�+� 

y�
 ��$? �	� �01$% !�_�� ���$c� �� ��� ���� Z �J N
y�
 �� Z*a �-A�� �$�,? �>� ��$c&� �&TJ ��*>? w#�? �

��$x"A#���'q+ �  &� �� � ��L$?  � &��>� Ol�8<� ���%���� 
����,�� ������D � �Y�� -& �-1��� . =�� ���Y�`D ���� �{~ �P�� 

 ix�$? �{{�?  $	>? ����#�-A�� B�"<� B��$1 =� �L ^��	�� 
Lombard et al., 2008) .(��$? �� ��;;<�&� �$,� �?���� 

��9 �Y�V�
   ��L�? -A�� G����? � ��	� =��� �_� �� ���
�>� B�8<�&��L�D  	�D �? ����� =�� ��  � CMC   

{/~ � ��-A�� � �  B�"<� �� ��L{~ $b� �� ������ � �� 
r�� �UXh � $F#�� � ���$] ��-�%�&) XH��$Y�� 0� ( ��

�;���? �T�� ����A� $ 'D �Y��	1$ 0�� $+ �$L ��>? �� �? ��
�� $b� "� =	1$%���
�L  �Y�� �o&�A� � &��$? &  B�"<� ���L

�L�D �Y������� � {/~ � ��CMC-A�� B�"<� � � �?  0b"(
{~0�� ������ � ��  (Tavakolipour et al., 2008) . ��
;<+�;&� ��L�D $R� $, �Y�����
 &$?   �D��T��?$� &	� � Z

-S�"� )CMC([  ���?������V�
 �� V -A�� ��$����� � 
��$? -*�& �L � �	��N �D $? �L�D �� ��� ������  CMC w#�?
� �Y���^'P B�"<� ���P ���� ��- ��L� ���?  $R�
�Y�� � $? ���Y��,? ��-�$� �& ��L��
 �� ��  ���� 
V�
 �>� ��L&� �? �� �& �Y�� .UY �]�=� �� �;<+ =��@ 
���A� �Y� �L�D ���� ,? � ��L�$�  ��L�?  �� -A�� G��
�;�����A� �? �T   �Y�  �Y�L)+���A ���� ( ���P�* � r�� S�*;��0 
TJ&� �o�$+l�? 0���	L��  Seraji et al., 2010).(  

"?�a ��$?l�?��$P� 0&�� ����? � �U	T �-1� ���? �Y� �
-Y��� �S�;� ��Y ��T? �U>� ���$P� G�� � 0�� &��? �� � =

? ��b��� � ���& >? ������� ������� �� ��& ��L . EF� G��
�#�A_� /��D ����+ �� �V �Y�� �H�&��� � � �� 0�� �$?� 
�T? � �$LD ���$*��>? � ��� �$��$1 ���Y��&�? � � ���&  �� ���

� �� ���� EF� �Y 0<+ $b�RW+ � $q	���Y$�T? ������ ��$a �� 
>? ��Y ���� 0�� ��?-� /��D ��$� . �$?��� �/��D EF� G��

���X&�S��$1 ��  �P Ol�8<� ��$���\AY � ���;+�� =� 
J�$h& ���� ��P�� Ol�8<� )Bas & Boyac, 2007.( ��& �� 

�Y$	����D&�>? �� �� ��� �����l��$1 �B�"<� �� �Y�-A�� � 
X��A>� ��&$H �0�� ����� 9&�,? �$� (WL/SG) �� 0�� 

���
 ^ 0*T� �� �? ��L��u�o� ���P  ��'( 01�? �? �	1�&� 
0�� -A�� 0<+ .� �? �P�+ �?�= �� u�o� ���� ���� �? ���P 

�'(&�;"+ ^�"F��� &� & �-1� ��L�� �� 0*T� =��&Y� ��  ���
�l��$1�-A�� B�"<� ���0��  .��%���% Z���#& � v�� ����� 

-A�� Z���# 0b"( �� �? B�"<� 0*T� ���������'( &� ���
 �
1�-�L � V�A��&��� ���'( &�$H $? ��� � ������ 9&� $RQ� 

0��.  
��� !�_�� �� ��Y�� �Y�>? ��� ����0�� � �?�& �? 

$	>?�RW+ =��$+ $�*&$"� ���	��$1 �� �T"����� � �U����$	� V
)q	���Y$���� Z;	T� �J$� �� ��",? �$�-A�� � (� �� -
�? 0�� S�� ����&� �H�&�$? �D �� ?��&RW+ �� $��$+ =� O�*

� $?�,? ��-�$�) WL (� �� ��-WL/SG-A�� �) q	���Y$� 
��� �	T?���� (��? .�? "� ��h&� �� ��Y � ��	?� ��Y�`D =

>?��� �����l��$1 ���-A�� B�"<� �? ��?$� � ik� � 
��$?&D $R� �� �$1��Y����L�D � -A��  Y�&� $? � ��	
��-
��D����$�&��$] ��%�&,? ��$� �8
 � ���_� �TJ O�& 

�>� Ol�8<� ��&�V�
  V�
 �� ��L ��Y �? =��0�� p��  .  

L�� � ��� �7  

���  

� ���;<+ =��� @� ��� "�? ")�$L Ua�  D $? 0?�h� �? ���
��� 

^�h$� f�� ��  [ 3f� �� (� T��?$�&	� �-S�"� Z   

)Food chem.] ���� ��� �? =�P ��"
 6f� � ����T��	 

��f�(�� ��� ?����� V)Northest pharmaceutical  ����

]�;� �=�F ^�u �6��� �P K��T"�(� 	�D�U� = $	��   

)���P$	�� �o����� ��g/��� �� Degussa, Pullach,  ���� 

��AS("%��B�$T )Ableace ���� -S����� ��P��"
 g�/66 

� ��( � ��	��$1 Krueger)����  ��AS(� $"��� T"�� U  

)Merck��AS ���� (��� ����$	� V)Y ����� �+���

)C6H8O7.H2O (Kaselcit ] ���� �=( =n�S�+ �  )����$ (

�L ���o	��.  

�'9�  ;�GB:��� �
�7�  
�$?��L�D  �������A�  $1 �� ��Y�l���>? �����>+ ��  �� ��L
D�� �$+ � �L ���o	�� �����T��?$� Z��L � 9&  	��Z  

 -S�"�)�6/�� �� (	�D ��U� =  $	��)�6/�� �� ( �
���� ?����� V)gf/�� ��  (W/V � �� ��? . �� ����

0*T� �Y�X+ ��=  ��L)��� ��� f��� �P K��T"� ( ��"��
��L U_J �? � ���� �"& S� $	)���& [ A_J& ( ����L ������
�� �$? =AH���A+ &+ �? �Y��A�  0?�R ��h�/�"% !$% � B�$T



   ����>-�����F�7 �  :����/����� �� M���� M��*�+ ��)�'...  ��$ 

)�? !$� ����# ����� ( �3g/�$"� !$% �� T"��U )	�D�U� =  $	��
�$?���+ �� Bt Z�$"� �? ���� T"������ U (�L ���o	��.  

�'9�;�GB  �7, ����,  

� �� �;<+ =��@ �?-�$� 9�$� /��D EF� G�� ��0b"( � �Y� 

 -A�� Z���# )$"� ���	��$1�T"� ��U��� � �� ��$	�V (X+�� � =

0*T� �� ik� �Y�X+ ��= �$% ��"�� ��L� U_J �? � ���

���� �"& S� $	)���& [ A_J& (���L ������ .G�� �� EF� 

/��D-�$� 9�$� �  �?�f+ � � ��A��$? ��$�+ �� � ��b�� =

�L ���o	��.  

 L��:��� 7�1*�+ � ��,���� , 

���� ��	?� �� ����� ��� "�? " ���	TL Z��L 0��D �$�%� � 

����	�� Z�L �? � G$? �Y&� 0���H �? �� �"& $Fa� $	�z 

	���&  $	��?���A� ik� �01$% O��  ��8�� 9S�a  �? �Y 

^  $F;� ����L �	TL G$? 0?�h� 1�  '(�c �? �Y& � �	1$% 

���L ��� ik� .���A� �Y�����  + �� �X? ��L��� =�?  G��

�h�( ����L�D  Y�&���L � ��X&$�? �� ���J � B�"<� 

�L�D  ���)T��?$� 0b"(&  	��Z  -S�"� z�/�� ��  �

	�D�=z�/�� ��  �� ��� ?����� V{�/ � ��)  W/V%( (

 �� �X? � ��	1$% ��$a�a� V��? � ���L ���
 �;  O��}~a� � �;

��� �? �� ��� �~�� �P  K��T"���	1$% ��$a ik� ��?   O��

��{a� � �;) D �?�� >? ���������h�( ����  ���X+ �� �� =

�$��U( �  ������ 0?�R �{ ���P T"��K�) ������+�  B$	�� �

$	���$+ �?(-A�� B�"<� �� ��	1$% ��$a �� )0*T���� & B�"<� 

-A����? �A� �� �~ �? � � UY  0#$� �? &T�h��q� ����{~ 

�;�a� �� ���(��A� ik� �� ^ �? �Y  '(�� �? � ���L �	TL $F;�

1� &<F� 0?�h� &���A�  �	1$% �Y�L V�
 �� �  =� 

)V�
    � =���& ",�� 0
�� �����0�$L �i Armfield ( �?

���� |~�� �P T"��K��? ���Y 0#$� � {/���R $? $	� � �

�� �+��>� 0?�h� �? ��&�) �D $?��^�h$�  (�| �+ �� 

�$? �� ���V�
  >� ��$��&� ik� � ��	1$% ��$a 

�����  �Y��A� &� � �o&�� ����A�   01$% !�_�� �Y."� �� 

���� �Y�� ��$? $����A�  �Y� �Y�L )�(�L�D � ��� )�( �

���A� �Y�,? �L�D ���? �$�  ��L�?-A�� B�"<� �>? � �� ��

B�� ���� RSM) } (���A� � �Y��L�D  ,? ����$�  ��L�? 

-A�� B�"<��>? �� �� B�� �RSM) z (��	1$% !�_��.  

                                                                                             
1. Central Composite Design  

���
E�  0��, � ���WL/SG   

��,? ��-�$����� �^'P ���P  ��L � WL/SG ���A� ��  �Y
��+ K���$?�� =  ZJ�$� �� �Y��%���% �?��� �? ��� �� � 

 ���L �*��<�)Pisalkar, 2011 .(  

)?���F �(                

i

ii

W

XWXW θθ−=WL )��,? ��-�$�� �� (  

)?���F �(         

i

i

W

)X1(W)X1(W −−− θθθ=SG )����� ��-ۀ^'P ���P  ��L� �� (  

) �F?���                 (          $H����� 9&�,? �$�-A�� = 

SG

WL  

θW:���� �� �X? B�8<� ��� θ)!$%(� Wi:  �� B�8<� ���
S�� ����� �)!$%(  

 
θX: ��	<��? &) ��� $T�& (���� �� B�8<�θ �Xi  :

��	<��? &) ��� $T�& (S�� ���� �� B�8<���  

����1� ����/��� ���F���F1 )SEM(  

�$?� ��$?&� �� ��	
��-�D����$�&� ���  " �? "V�
  ���L
�]�� ��?&�� �A� ��V�
   ��L)D �?�� +��Y��A�O��o	�  (

? EF� �� ��L �	T�L� ��P� � �� ���o	�� �? ���� �����$�
��$	�S�&) 0�$L LEO B��  1430VP��AS 0
�� [ ",���i (

?��� @;<� ��,���� �� )a���"&����� ����D !�"# �$� �� -�
����$	�S� �����$�&��-? �? � �A�&� �Y�� O��o	�8+ �����$?$� 

�L.  

��B9> -��.�0
1 ;�OB  

��$] � ���%�&$h �� �q+ @�����+ U_J O�$ ���a��  �Y�" �? "
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���A�  �Y�+ � �Y�L ���A ��+ ��L� ^ ���� ik� � ���L =
p�� )����� �P  K��T"� (�?  O����a� ��; ���L ������$a .

���A� 0?�h� =	1$%�� �X? 1�  '(�� �? �Y&���A� ���?��  ��+ �Y� =
� ��� � ���L  �Y��� �$% 0L����$? � ����<� �*� � ^'P ��-
?�� �� ^ ��_��F g �L ���o	�� 2011) Abbasi,(:  
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�F�� ��?�c� �L� �q	��  

  5f�/�+ �+  �  �7  5f�/�7  
��	��$1 0b"(  g/ml X1 ��/g6 6�/�6 6�/�g  6�/�� �f/��  

U�T"���$"� 0b"(  g/ml X2 ��/g �6/�  66/�  f/�  6f/�  
���� 0b"( V�$	��  g/ml X3 �6/�  66/�  �g/�  g�/�  ��/� 
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 p��)!$%( �M0 :��$a �� Z*a ���A� ���  p�� ^ �� ����)!$%(  
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7�@  

 ������?�&TJ &Y ���� V����A �? �Y ����� �1��8+ ^�& � 

�?  G��N�D �;*h ���L !�_��  .��� ���^�  �Y �? �� �L �	���


���A�  �Y0o  �Y� O'S ��?&) ���Y�V (�L�
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$Y�� Z�L�UXh �01�? �r�� ��T? �� $F# � ��L�
�� ��� �+ ��

T?����L�
�����Y�?  .� ik��0o  =  �Y ���#� �?� �+ Vg 

�*+� ���L Z(Seraji et al., 2010).  

����?�&TJ &�>� B�8<� &��$? ����A�      �Y� �Y�L )�( �

�L�D  ���)�(���A� � �Y�-A��   L��  �L�D ���?)}(� 

-A��  ��L�L�D �  ���)z (� K���$? ��'D ��-� �UXh �r�� G$

 01�?)	o�&�$+ � �(�-� ��? ��$Y�� Z�L � �01$% O��  .  

�3'�GB' � 9�+ W��,  

�$?�>? ��� �����l��$1 �B�"<� �� -A�� ���  ,?�$�-A�� � 

V�
 � ��$�� ��� "�? "EF� G�� �� /��D )RSM CC0318 ( 

�?-�$� 9�$� �$h � �� Z��	�q	� �� � EF� N�D �� $

)5f�/�7  ��7  �� ��+ � 5f�/� (+� �� Z��L ��	��$1 )X1, 

%W/V) (�f/�� �6�/�� �6�/�g �6�/�6 ���/g6(� � � �

$"��� T"�� U)X2, %W/V) (6f/� �f/� �66/� ��6/� �g( 

�� � ������$	� V)X3, %W/V) (� �g�/� ��g/� �66/� �

�6/� (J$� ���",? �$�-A�� � �L ���o	�� ��$�+ �� �? .�� =

 Z��L �$hf;� �F��	��1 � �Z5;� �F��<� � � �;� �F 

-�$���0��  .  
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 ���� B��$1 =Yq	� � �	T?�� $� �B�� /��D � β0 �iβ �iiβ 

 �ijβ�?  +$+��$H 9��$%� 9��$? ���Z��#  �Y�$H � 0?�R 9

)�*� �� �$#�($H ��F
 $R� 9&$H ���� $R� 9�P!�� �$H � � 9

� ��	TY Z?�;	� $R�Xi  � Xjq	� ��Y$�Z;	T�  ���.  

�$?���� �� ��Y�>� &�B�8<� V�
   ��LS�� ��	?�� -

���� i���V �;� ���� ik� � �1$h��T� �,���=  v�� �� �Y

�X� EF� �� =����&  ���{� �� �?  ��$? ��b��&? �e	
� � =

+���A  �Y'D !�_���01$ .-_+�"<+ � ��Z �Y���� � �� ���o	�� �? 

!$�  ��-1�16  SPSS � ���o	�� �? �Y����A� U�� ��!$�   ��-1�Excel 

2007 'D !�_��01$�.  

��E�XYB� �   

���9� ���,�Z��= ����� ;�GB ��,   

�-A�� Z���# 0b"( � v�� $�RW+ @�;<+ =�� �  &��$? �����

&� ��L . �?�P�+�? N��	� �?  0��  ���U� $+�= WL/SG�?   ��-��

}�/{) �A� �����AL �� �~ ( =�$	��? �WL/SG �? 

��-��~�/�{)  ���A���  � ( �L ��Y���) B��P� .( ��-_+ N��	�

 ��-�� ��$? i������ Z�"<+ �WL/SGJ$� �� �" ���>?  ����

 �-A�� �$�,?B��P ��) }(0�� ��L ���� ���� .  $���;�P 

&�X�  B�� ��$? ���)~{/~ <P ($�( � &�X�  ���;1 ��$? ���

 G��$?)}|/~ (���� �? B�� ^�
 @?�F+ $? ����W+  ��Y

0�� &����� .UY  =��*+ 9�$H ���# ���;� =��]R2?  ��$

 ��-��WL/SG �|/����? � �� .  
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5;� �. ��+ S�T ��-� U-� :,���\���  �
�8� �� 9G*�+ ��,���� ,� 9 ���� ��]�1' ()�P]G^� �7,���-��=  ��G-�
��   

�G-��� � ��
 ������� @ WL � SG � WL/SG  )� ��
_�9  `��A�*E���
� ����+ a  
E�(  

q	���Y$��� ���? * 

)Z;	T�(  
	�q��Y$��	T?��   

q	���Y$��� ���?   
)Z;	T�(  

q	���Y$��	T?��   

+���A  ��	��$1  
$"���  
T"��U  

����  
��$	�V  

WL 

(%W/W) 

SG 

(%W/W)  WL/SG +���A  ��	��$1  
$"���  
T"��U  

����  
��$	�V  

WL 

(%W/W) 

SG 

(%W/W)  WL/SG 

�  6�/��  f/�  g�/�  f6/3±�5/�5 ��/�±�5/� ��/�±gg/�� ��  ��/g6 66g/�  �g/� �5/�±5�/g� 65/�±�/6 �g/�±�6/g 

�  6�/�� f/� 66/�  ��/�±3g/�6 �f/�±�6/� g3/�±��/�� ��  6�/�g 6f/� �g/�  5�/�±�5/�� �5/�±6g/� f�/�±��/f 

� 6�/��  �6/� g�/� 55/g±ff/�� �g/�±��/� 65/�±g�/�g ��  6�/�g  ��/g �g/� ��/�±��/�� ��/�±�3/g �f/�±�6/f 

�  6�/�� �6/� 66/� ��/�±f3/�� ��/�±53/� �5/�±6�/�� ��  6�/�g 66g/� ��/� 53/�±53/�6  ��/�±g�/5 �5/�±�5/5 

g  6�/�6 f/�  g�/� �5/�±3f/�� �6/�±6f/� 3�/�±gf/5 ��  6�/�g 66g/� �6/� ��/�±��/�6 �g/�±3�/3 55/�±�5/5 

5  6�/�6 f/� 66/� 5�/�±f�/�� 3�/�±��/g 5�/�±3�/3 �g  6�/�g 66g/� �g/� ��/f±��/�6 ��/�±��/g ��/�±f�/6 

3  6�/�6 �6/� g�/� ��/�±5�/�� �g/�±g�/g �5/�±�3/f �5  6�/�g 66g/� �g/� �6/�±��/�� �f/�±��/g 5�/�±�3/f 

f  6�/�6  �6/� 66/� �5/�±�g/�5 �6/�±g5/g f6/�±��/f �3  6�/�g 66g/� �g/� 6�/�±53/�6 6f/�±5�/g fg/�±��/3 

6  �f/�� 66g/�  �g/� �5/�±55/�� �5/�±6�/� 3f/�±�f/�g �f  6�/�g 66g/� �g/� g�/�±f�/�� �3/�±��/g 3�/�±g�/f 

� �� (W/V)$"� ��T"� ��U (� �� (W/V)) �� ��� ��$	�V (� �� (W/V)) * q	� ��Y$��� ���?  : ��	��$1  

  

 ;�
5 . ��E ��3' X�GB' � 9���� W�8� �� bE�9G*�+ ��,���� , ���, WL/SG  

q+ )*����O�$  
�$H� 9
�$%����  

 �P��
����  

(df) 

 v�A_�
O�X?$�  
(SS) 

��,��� =
O�X?$�  
(MS)  

F p 

X1  ��/�7  �  ��/��g  ��/��g  f�/5�  ** ����/�  

X2 f5/37  �  �6/5  �6/5  ��/�  ��/�  

X3 �5/37  �  g3/��  ��/g3  f6/� ��/�  

X1
2 ���/�  �  3g/���  3g/���  �6/�f  **���5gg/� 

X1X2  ��/�  �  5�/��  5�/��  ��/�  �36/�  

X1X3 �f/�  �  ��/�6  ��/�6  ��/g  �g/�  

X2
2

 ��/�  �  ��/�  ��/�  ��/�  g�/�  

X2X3 f�/�  �  ��/�  ��/�  33/�  ��/�  

X3
2

 5�/�7  �  �3/�  �3/�  �5/�  5�/�  
B�� 7  6  35/g��  �6/g6  g6/��  **������/� 

F
 $R�&  7  �  �3/�5�  3�/���  5�/��  **������/� 

!�� �P�� $R�  7  �  ��/���  ��/�f  f�/5  ����f/� * 

Z?�;	� $R�  7  �  �3/g5  3�/�f  �g/�  �3/�  
a�?& �����  7  f  5f/��  gf/g  7  7  

G��$? ���;1 7  g  f�/��  �5/f  ��/5  �5/�  
�F
��S�
  7  �  f3/�  �6/�  7  7  

Z� 7  �3  �g/g33  7  7  7  
�|/��R

2
= �{{/�} =Radj

2��|/��=R
2

pre � }}/��CV=  
X1 : ���	��$1 0b"(X2 :$"� 0b"(�� T"��U�� X3 :�� 0b"(�� ��$	� V )(g/ml  

*����  ��Yۀ��X� & ���� B�A	J� EF� �� {� ��  � ** ����  ��Yۀ��X� & ���� B�A	J� EF� �� �� �� 0�� .  
  

�$?��?�� =& 	� ���+��$%� B�� �� 01$% �_���&  �? ���a
���� ���� ?���F? �q	� =��Y$� Z;	T� )$"� ���	��$1�T"� �� �U
�� ��?������V (q	� �� �	T?�� $)WL/SG (D ��� ?��&  ��$�
� 0��Y. B�� � e
  L���?  0��  �$? ����D �� ?��&RW+ � $
��$"� ���	��$1 ��-�T"� ���� � �U�?�������� V�� � ��-

WL/SG( Z���# �'J �� �X? �$ �X�& �? ��� ?�� O�� �F 3 
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)?���F�(
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��c  �������� 	�
�������  ���� ��� ����� ������� � ����� � � !� 

���\AY  �� ���PB� )�(RW+ �0�� ��>�� �F
 O�$&�� � �P 
�-P� ��� X1  � X12 )��/� P< ( �X�& ��	TY ��� .�?  O��*#  

���? ��	��$1 $, F
 O�� &�� � �P� $? �� � ��-WL/SG  $RQ�
�� �0��  S�J&  $"� ���T"� ���� � U�?������RW+ V� $

�X�& ����� $? � ��-WL/SGRW+ � ������ �� Z?�;	� $  �? �Y
�X� UY ��	��$1& � ����0T . Z�L ��)�(q+ ��� O�$� ��-

WL/SGq	� �� Z?�;� �� ���;� �� �Z;	T� $�-�$� $�q	� � $
0�� ��L ���� ���� �!��. Z�L) �7�S�( RW+� ��%���% ��F� $

��	��$1 �$"� �T"� ��;� �� �� U�F-�$� � 0b"( �� 
������$	�� $? V���- WL/SGJ$� �� �X? �",? �$�-A�� � 

� ����& �Y�.   
 Z�L �� �� ���\AY)�7�S� (� ��Y��� &  ����A� Z�L ���L

�? S O�� �*l�?   �� 0�� ��������� �Y��� RW+�$�� �P !�� 
? � 0�� ��	��$1 0b"(�-1� ��	b"( $Y �� ��	��$1 0b"( �& 

$"� ���T"� ����;� U� $ WL/SG� �Y�� & � ��?� 0b"( ���
$"��T"� ��RW+ U�� $���� $? WL/SG����� . Jokic et al., 

)2007(,? $? �� UY ��$�-A�� �B�"<� �� ��a���q]  �Y� 
^ $"� � ��a��� ���? ����? ��$� �XS�F� U ��	� =��� �_� ���

b"( ��,? $? ��a 0�$��;� �� �$"� 0b"( �? �T��� ��RW+ U� $
?�$	���� �����  S�J& $"� 0b"( ����� �� ���� ^'P $? U

0�� $+$RQ� ���P.  Z�L)�7 ^( RW+� ��	��$1 ��%���% ��F� $
�� �����$	�;� �� �� V�F-�$� �$"� 0b"( �T"� �� $? U
�� ��-WL/SG,? �� �X? �$�-A�� � ���� �� �& �Y� .

��AY � �bJe� �� ��h& ��L ��-1� �?� $Y �� ��	��$1 0b"( �

	b"(&�� �� ����$	���;� �V�$  WL/SG� �Y��& ��?� .

0b"( �� jl�A	J� �Y�? ���� ���	��$1 �l�? �$	��� 01�? �? ��� 
"�? "� � �������- SG �-1��� �& ��� � �?� � �$h��? �$, S�� Z

��+�l Z�� ����a ����A� EF� ��   ��YWLL �? UY � 9
$	A���-1� �� �& ���AY ��?� � Z�L �� �� ��h�� ��&  ���L
�-1���� 0b"( �����$	�RW+ V�� $����$? WL/SG����� . Z�L 
)�7 �( RW+�$"� 0b"( ��%���% ��F� $�T"� ��U�  
���� ��$	�;� �� �� V�F-�$� �� $? ��	��$1 0b"( �� � ��-

WL/SGJ$� �� �X? �",? �$�-A�� � ���� �� �& �Y� .� ��� =
� ��Y��� Z�L& �-1� �? �� ��L��� 0b"( �����$	� $Y �� V

	b"(&$"� �� �T"� �� �UWL/SG�?  �� O�� �Pe� � �� � U
� �Y��& �RW+ ��� ��?��$"� $�T"� ��$? U WL/SG�L � �P�+ ��

��0T.   
��;��>? $����� Z �J RSM J$� �� �"�$? -A�� ���	��$1  �

$"� VA��T"� ��U�� �� ����$	��? V +$+� 9�6/��� ��  �
�/g� ��  � �6/�� �� ) W/V� ��  (�$?� $I���J B�8J 

WL/SG����? � .  
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^(  

  
�(  

WF� �.)(' d��� eV� �����E �S�V� � ��0�E�0���-��= P]G^ � �G- �
 

�G-� �)fg�(�� � ���-��= P]G^ ���
���� @)2(��G- P]G^ � �
 �G-� � �

����
���� @)h( �� � ���WL/SG  
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E���g�E+ X�� �� ���/������F���F1  

Z�L )�(� � 01�? ��	
��-"�? "V�
  ���L�?� � �����$�
��$	�S�&�?�� &) SEM (� ���� ��& �Y� .��AY  �� �� ��h
� Z�L�� ��&       ��L�� �D�$1 ��-L�&S�"� &�� �A� �� -A�� 

 �����L�D   ���) Z�L�[  ^ (�;� ����A� �? �T��  �Y�L) Z�L

�[  �S�( $	A� q+ ��]� '1��� � 0������$] � Z�L $�%�& 
$	A���;� �� ��A� �? �T�� �	�% �Y�L ��� .S��� �� � Z&  ���+
�]�? =����? �L�D �� �$�  X��� ����#&� $?�$? �� ���� 9&� 

� ZA#& �e� �� ��$% � ���U $	A� O�L �? � $+��?    01�? ����
"
��&� B�;	�� &  �Y�.  

  
WF� �.�O' ����E 9E "9� " 
7��)fg�(:��� �  ���)2(�����   �
�)h(:��� � � �������   �
�)�(�� @j/   �
�)k��� ��E1� �ll����� (  

  

Z�L �� �Y� �[   � ��[  S�8<� ��� 0�� ���� �& �� 
�$1 0<+��	1$% ��$a -A�� ��0�� $	A� '1��� �� �;� ����? �T 
���A� �Y� -A��  ���� )Z�L �Y��[   � �S��[  ^ (���� �� 
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