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��   ������� �� ��� ������ � ��� ������ ���� ���� ���!� "# "$��% ����� &'# �� " ��( .      )�*�� &*+�� ��,�*# ����*!� -��*3 "� &�� 4'5� "# ���
 ���� -��#   �� �6� 7�;�<<� �(�# .   �'5�	 &���#�<#��   =� ������  >�?  �;@�� �#    �� A��<� -��  �*���	           �*(�# �B�*� "*$��% ��C*� D���*�� �� .   &*�� ��

 �;@�� D��@
   �# )���E�5�F� -��    �G3 � �H���   =� ������  >�?    ����# ���� ��'H� IJK �� ���LH�� �# ��( "'M	  �*��;���N  .    O�P*� �� �����*� �*#�?
20  )30  )40   � 50 �K��         "��J� "� )����; &��T��% ��'H� IJK �� ���LH�� �#             ���*�� �*# A*'	�	 "*# �� -��TRF20%  )TRF30%  )TRF40%  � 

TRF50% U��   ���( -���; .   -��3 "��J�75 �K��          �( "H��; �W� �� ���( 7��<X "# �'� &+��  .          -�5�*� 7��*'� "*� ��� 7�Y� Z��H�   �	�[*��\�  ���*J	
"��J�    ������ -��=�  >�?    "W3C� 4#�N ��] "#    -�)05/0�p (    ��# ���( "��J� �� �HJ� .       �<��T��*% �*K�� D���*�� �# �5�)      "*��J� �*#�]� 7��*'�     �� �*�

    �HY'# `�H<� "��J� �# "G��!� �(  .#  �;@�� a�\5 "    "��J� �� �;�<[G? � �HL� 7��'� &��HY'# �H��# -��TRF20%  �5�*3 �� )�*( ����Y�     "*��J� "*�
TRF50%        �;@�� a�\5 "# ���( "��J� �# "G��!� ��     �<$� b��L	 �H��# -��  �(��� -��� .  �;@�� �W� ��     "*��J� ���J	 )���E�5�F� -��       c*'N� ��*H�� �*�

      	 �;@�� � "H(�� 
�# �# ����(    ����� 7�Y� ��d �� ef���	�G�' .                "*��J� "*# c*g$H� ��'H�� &��	,�# )�g� 
���
 a�\5 "# )�G3 �#����� ��TRF20% 
    �� �5� )��# &'#  "��J�    �<$� b��L	 ��   �Y� ����Y� -��� .                   7�'*�,���� �� ���LH*�� �*M% ��,�*# 4'G*��H
 -���� ��'H� IJK "� ��� 7�Y� D��@
 &��

�� =� ������ >�? "# �� �#�? &��T��% 7��<X �(�# .  
  

���	 
��
��
� : ������ =� >�?�;@�� )��'H� ) ���# )���E�5�F� -��  

�����  1 
   �J��N �� ��� )������  �� &��	 �� ��   �(�#  # "� "    �� ���HG; ��]
   �� ���� 7�M% ����� ��( .          �����*� 7��*�� ������H*�� h*��$	 c*[]

       � "� ��� >� �� &+�� 7�'G5��� �X��    &*+�� 7�( 7�'G5��� �   -�*�
   ���'; �����d)  4N��366 �K��  (          � "��*� -��*3 j��*� ��� e� ��
  =k	 ���� l��	   �� ��m�� n��            o*�� =*� ��� �	 U�� 7� o�� "� ��(

   � ���pH     �� ���[� 7� 1/4      �*��J� ���*m	 )      )7��*�� �H$<*K ������H*��
  ���J(2454 .(     "*# ������*� &*��         ���� 7��*J� p�*gk� �� �H<*� ��*] 

=k	      b�% "���� )"��� )n��) ̀ ��d �@��# ( �� 4K�3 ��( .    ��C*X "*#
             &��'*( ���*� �� ��( )eJ� �'W� �	�['��	 -��3 ��� &�J� ������

��<<� ������� �� � ��  �(�# �'� �T�� ��m� -��)Liu et al., 2007 .(  
 -��J'# D����� ���       -��*J'# )�*#��� )�N�*? �<��� �      � �*[gN -�*�

������������������������������������������������������������
1  )2   � 3-    A'	�	 "#           7���*M# �5�X 
���� "G��� ����+ j��<K � U�gX ���; �#��

7�;�; ����H�� )               U�*gX ��TY*��� ����*+ j��<*K � U�*gX ���*; -�H�� -�mY��� � �
7�;�; �$'[] j#�<� � -����Y�  

*)-��<G��� `�sG� :             mehranalami@yahoo.com Email: (  

   � �N��X ...  ��         7�*'5�H� �*���T� t*X�# )"*$��%     ��C*� � �*(��M#
  ���JX ��� �����;.     � bC�Y*� &�� ���# 4���X �� ��� 7���<(��� 
-��J'#                �*� ���*�� ����*+ ��*'% �� �*#�? ���!� 7��# ,�# �� ��  �*<���

)    �u���3 &'��	 7���kH�30        �� �� "*����� ��*'� ���*� -�5�� �� �K��
 ���� c��]    ��  ��M<Y'
 �#�? <<�� .(      b,��*\� &+�� 7��# ,�# 

����+    ���� -��# �M<	 "�    �J� �'L� ��<<�       � �5�*� a�\5 �� "�g# �(�#
   7�;�<<��'5�	 jL� "# -���HN�   �*J� �'�         7��*'� �*T�� -�*� �� )�*(�#

  ��JX D!� �#�?       U��� D���; � 
���
 �� -�    b,��*\� "# �[G�
 ���� ����+.          ] ��*m�� t*X�# "� �g���X � b�['��	 �u��      �� ��*� � =*$
 �� ����+       -��*] "# �<HG� �#�? �� `�g\� ���(      �*# b,��*\� "*�

  �K��    &'��*
 &+��          � ���*# >�gP��*� � �k*� � �L*� ����   =*$] -
  �J� �'� �[��<�            �*#�? -,�*# 7��*'� �*# b,��\� 4#�!� �� )�<(�#

         )>�? � ��<[G? ���v � ���# 7��# ���� �# ��CX     7�;�<<� �'5�	 -��# 
 ��# "<����
 � �   ���� �H�C� -��#    �'L� �'� 7�;�<<��J�   �<*(�# .  �*#

      )��( 7�'# A5�P� "# "%�	         -����Y*� �� ��*+ �$<K �g� �Y� ld
     � �*PX �*# �#�? =� �� �#�? �� -��X -����+ �'5�	 �J� "# hgHk�

 "#�Y� =$]    �$'[] `��\���  �(�#.     �� ���LH�� &���#�<# &��T��% -�� 



� ����� �$ ��'"( )�� *� �+
,"/� �'4
%�$�5 6�7:�
...      181  

   ������� �� A��<� �#�?  + -������ =�    >�*?       ���*
�� >�*<H%� -�*�� 
��� .  �;@�� �� ���         "� ��� &�� �#�? &��T��% b�['��	 �gK� -��

               "*'g� � �<HG*� b��*LH� �#�? �# ���'J'( � ����'� ��Hd�� a�\5 ��
             ����*+ -�*������� �� �*#�? &��T��% 7��<X "# �����N b�['��	 &��

              @�� �� �6*$# b,��*\� &*�� �� � ��*( ���LH*�� hgHk� �*;    -�*�
 �#�? -���gJX     �<<� ��m�� �� �� .&��T��%        w�*<H� ��'G*# �*#�? -��

   &��T��% 4��( � ���#             b���*'��#�� � �*#�? )&'s	��*
 "*��
 �*# -��
�� �<(�# .  

&��T��% -��             b�*['��	 �� �*���; )b���*'��#�� "*��
 �*# �#�?
        b���'��#�� �# �����'; � b�#�[3 )bC+ �� "� �<HG�    =6� 4#�N -��

  ��  # =6� 4#�N�'+"  �� ���     7� 7�'� �� "� �<��   �*� ��       �*g
 "*# 7��*	
   "H��Y*� b�!HY� )���HG��   -�)        &��HG*�� � ��*( OC*K� "H��Y*�( )

IJK � �5�g� )&'H�
  ��J� ���(� ��'H� 4u� ����)Akoh, 1998( .  
    �<**% �� 7�**; �X�**� �� 4**K�3 ��**( eY**d IJ**K ��**'H�

x�5�;��H��1   >�+�� "� ���     �� 7� w�� &��	     �*� �*'5�	 7����   ��*( .
     >� �� `�g\��� � `�g\� Dk# �� -��3 ���'J'( a�\5 "# IJK &��

        &�����# � &'H����;��	 A'	�	 "# "� ���)  �'*�� e'H����;��	 (  ��*'���
�� ���( .         ������ -���� � ��+ 7����� l��	 ��'H� IJK)FDA2 (  "*#

     =5�*� ����+ ������� e� 7��<X )GRAS3 ( "*![]      "*� ��*( -�*<#
��              �� ��<�� U��N � ��<<� 7�'G5��� )��<<� �����
 7��<X "# 7� �� 7��	

��J� ���LH�� ����+ j��<K ) )7����J� � ���<3��1388 .(  
              7� A*N�$H� � �#�? �
 ����+ =�E� �� ���LH�� b��6� "# "%�	 �#

            �*'5�	 "*<'�� �� �	�!'!\	 ������ �#�? 7��'� 7��# ,�# �*�    �����*�
=�  >�?  �m�� "#     �*�� ��'*�� U .        7���*�J� � ����*� �*'��)1383 ( ��

      �� �**#�? &��T��**% 7��**<X "**# &��HG**���H5�� � 7�**H��� IJ**K
  7�'�,������    ������    ����� ���LH�� ���'5�H�� �� � .  7� Z��*H�   �*�

      �� ���LH�� "� ��� 7�Y�           � "H����G*�� D���*�� A*%�� 7�*H��� IJ*K
�� �[G� ��[M# �( ���'5�H�� �� � ������ .  

Netipramook ) 1999 (     &��T��*% 7��*<X "*# 7�*H��� IJK ��
    =� ������ �'5�	 �M% )�#�?          ���LH*�� A*��<� �H��*# �*# >�?  ��*J� .

Yilmazer ) 1991 (   �*# �� 7�*H��� IJK � `��'g; &g'
��
 �'By	 �'�
  �;@�� � -�����
    �� �G3 -��        ��� ��*N �*���# ���� ������ .  Z��*H�

7�      ����� "� ��� 7�Y� ��         � "H����G*�� D���*�� A%�� 7�H��� IJK 7
�� ������ ���# ��[M# ��(.  

Liu  7����J� � )2007 (    b��*K "*# �*'<
 >� &'s	��
 "5���� ��
          �*���J� ���LH�� �#�? &��T��% 7��<X "# �T�� ���� �# �['��	 .  Z��*H�

       "��J� ���J	 "� ��� 7�Y� &'!!\� &�� ����#      ����( c'N� -��H�� ��
������������������������������������������������������������
1 - Astragalus 
2- Food and drug administration 
3 -Generally recognized as safe 

H(�� 
�# �#�< .Mun  7����J� � )2009 ( ��( OCK� "H��Y� �� �'�
       �� 7�'�,���� �� �#�? &��T��% 7��<X "# Z��#     =*� �����*�    >�*?

         ��*[M# A*%�� "H��Y*� w�*� &*�� "*� ����� 
���; � ���J� ���LH��
�;@��      �� �H��# � ���E�5�F� -��     =*� �����*�       ���*; �*� >�*?.  �� 

�**T�� �**!'!\	�**'�  �**Jk� 7�**��g;�H# �� >�  ��**[M# ��**W<� "**# �**%
�;@��       "��J� -�����
 � o�� )�H��# )�G3 -��    =*� ������ -��    >�*?

           O�P� "� ��# AgP� &�� �T��'# Z��H� "� )�( ���LH��50   � 75 �K��  
   `�*H<� "*��J� "#�Y� �m��H� �;�<[G? � ���� a�\5 "# �<H*(��) et

al., 2006 Worrasinchai .( ���*JX ��C� �'J�� "# "%�	 �#  
   "��z	 
��� �# ����+ b,��\� �'5�	 �'� �     �*L'� {��*d � ,�*# -�

              "*# ��*'H� IJK �� ���LH�� 7���� ����# ��W<� "# "$5�P� &�� A��<�
     �� �'5�	 �� �#�? &��T��% 7��<X     =*� �����*�          �*# 7� �'B�*	 � >�*?

�;@��         �*� ���E�5�F� {��d � ���# )�G3 -��     =*� �����*�    >�*?
���; b��K.   

  

 	 �����	� ��  
����� ���	  

       �*� 7�'*�,���� �� ���LH�� ���� ����        4��*( -�*'5�	 �����*�
  &+��)   7�HGg;�'5�X ���( ���� &+��(  =k	 )>� )       �'L*� "��*� )n�*�

) ���� ���(( "���� )       -���� -��'H� � b�%)      �*����� 7�*��'; ��T*(���
 7�**;�; �M*( ( ��*# .   �**M% ���LH**�� ���*� b�**['��	 � |��*%� ����**!�

�'�,���� "��J� 7   �� -��   =� ������      `��*% �� >�*?1   ��*( "*F��� 
���.  

  


��	� �
��� ����  
  ����� ��W<� "#           �*� 7�'*�,���� �� ���LH*�� �M% ��'H� -���

       ���TY����� >�'�� l��	 -���� -��'H� )������)     `�*� �*���A-10 )
7�J5� (          �*��<� �PN �# e5� �� �f� � >�'��500      ���� ��*[X 7��*�'� 

G# �� � �("H -�<# �( -���MT� �#�]� "# U��!� ��'H�C
 -��.  
  

 �����	 ����  
   "��J� "'M	 ��W<� "#  -����     =*� �����*�   >�*?      ���*� )>� ��*H#� 

  -���
)   "���� )��( )eJ� 4��(    ��'H� IJK � b�% ( =k	 �    7��� n�*�
=�          4*��� pCHd� �� �
 � �( "Hk�� 7�)     b�*� "*#2  "*!'N�  (  ��*H#�

     K "# � Z���	 "# &+��        "�, b��K "# 7��� �
 � ��PN ��PN b��  -�
     b�*� �] e���#7      �*( "��*}� "*!'N�  .         4'�Y*	 �� �*
 � �*MH�� ��

      �� Z���	 "# A��<� ���# �# 7�'G5���        �*���; "��*}� p�*gk� "# "� .
   ����*�E�J� �� ���LH�� �# ���M� p�gk�)    �*	 `�*� �����*	��H5��810 )

7�J5�(  ,�# ��� �#)10000"!'N� �� ���  ( b�� "#5�( 7E�J� "!'N�  .
                "*'M	 "*��J� U�;�*g'� e� ���!� ��J'	 �� -��# "� ��� ��~ "# U�,

�( )et al., 2006 Worrasinchai(.  
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 �	��1-����� ��������� �� ����!�� ���� "�#���$ �����    %��&�� '
!(� 
��)*�+	 �,��(

"�#���$���/  TRF20%TRF30%TRF40%TRF50%
&+�� 75 60 5/52 45 5/37 

=k	 n�� 8 8 8 8 8 
��'H� - 5/0 75/0 1 25/1 
"��� 12 12 12 12 12 
`��d 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 
eJ� 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 
��( 4 4 4 4 4 
>� - 5/14 75/21 29 25/36 

TRF20% "� ������ "��J� 20�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�?  .  
TRF30%��� "��J�  "� ���30�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�? .  
TRF40% "� ������ "��J� 40�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�? .  
TRF50% "� ������ "��J� 50�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�? . 

  
���	�� ������� ���  

����� ������� ���
�  ��  
  ������ ��W<� "#    �d � �#�]� -�'; "��J� �HG�     
�� �� ������ -��

  ������H��AOAC) 2005 ( �( ���LH�� .    "��J�  �#�? � &'s	��
   "*# ��
  
�� � `��*g� 
�� �� ���LH�� �# A'	�	Bligh & Dyer  )1959( 

������     �*( -�*'; .             ���*J	 �*K�� c*��L	 �� �*'� b���*'��#�� 7��*'�
  b�['��	)        �*#�? � &'s	��*
 )�#�]� )�HG��d (  ��100  *K�3   �*( 4 .

 -�5�� 7��'�   "��J� ����               �*�� "*P#�� �� ���LH*�� �*# -�*'5�	 �� -��
 �( "[��\�)et al., 2006 Worrasinchai(:  

)  &'s	��
 ×4) + ( �#�? ×9) + ( b���'��#�� ×4(  =���� -�5��  )1(  
  

 pH   
pH "��J�   �� -��  �� ���LH�� �# ������pH  �*H� )   `�*� U��*H�

691 �'F�� ) ( ���LH�� �#      7���� �g� ������H�� �� )  ���J(2852 (  ��� ��
 � `��60������ �'5�	 �� �
 ���  �( -�';.  

  

����� ������!   ��  
 ������ -��#    "��J� -�����
 -�';     )������ -��25     "5�5 �� "��J� U�; 

 b�� "# � &���	 E�L��H���10 E�L��H��� "!'N� )E�L��H��� 7����H<� 
`�� �� 2042) (3000 ��� "!'N� �� (�( ."��J� �f�   E�L��H��*� -��

    b�� "# ��(48     7�� �� �X�� )50  �H��� "%��   ���; (    � �( ���� ���N
                    �*( "*Hk�� ��� �����*� �� ��*( ��*% &*+�� "*�, "g3�� &�� �� �


)Mun et al., 2009 .(  �*K�� AG3�# 7�'G5��� -�����
 ���M� ��
�( &''$	 ��� "5��$� �� ���LH�� �# �:  

  

)2( 100× 
 ���� ���
	�
��
���  

 = �������� �������
(%)  

����� ����� ���  
  

�"#�� �$�%���&� ���  
   �;@�� &''$	 ��W<� "#    "��J� ���E�5�F� -��    =� ������ -��   )>�?

     �g'L���# �H���G�� ��TH�� ��)DV-II RV  �*����� ) (   �*( ���LH*�� .
     7���� �� �
 ��W<� &�� -��#      f�� �'kY	 � "'5�� -��   A*��<� `�<'

 ������ �M%   )"H����G�� -�';      ���J*( `�<'f�� �� 7      �*( ���LH*�� )  �*#
             ����*�� �*M% A*��<� `�<'f*�� )������ ���( 4J$5���H�� "# "%�	
            -���HY*; �*W� ���� �X�� �� "� ��� �5�<'f�� )"H����G�� -�';

   �� �	,�#10 �K��    ��� 7�Y� ��  .( ���!� )"H����G�� -�'; ������ �M%
  ����   "��J� ��'�)500 �g'�  �H'5 (   �Y# 7���600 �g'�     �( "Hk�� -�H'5

        �*( "��J� ���� "��Y� ld �	 `�<'f�� � .      -���*v "H����G*�� �f*�
"��J�   �X�� �� ��      `�<'f*�� Dd�? -��10  )20  )30)40)50)60)70 )

80  )90  )100  )105  )120  )135  )140  )150  )160  )180   � )200  ���
   "!'N� ��������   �( -�'; .        �X�*� �*'W� ���E�*5�F� -���H����
 ����

         �*}��� b,��*$� �� �*(�# D<	 � �(�# Mistchka) 1982 (   �*# �
         �( -�'; ������ ���HY; � `�<'f�� Dd�? �X�� �� ���LH�� .  "%�	 �#

       "��J� ���J	 
�# �# �;���( c'N� ��H�� "#     �H�� �T��'# "� ��  b,�'� �
     �� ��� �<	�'� �'+2    � �'+ b,�'� `��   �<	�')       � 7��*	 7���*N `�*�

4(��- �g�5�#  (      �*;@�� -��*� `�� ��W<� "#       7�*��% -��*H�� -�*�
7� b,��$� "� �( ���LH�� ������ ��� 4�~ O�( "# ��: 

 7��	 7���N  
nk�� ��                                                               )3(   

4(��- �g�5�#   
nk��� ��� 0                                                  )4(   
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  "�    �(�# D<	 )pa(  )0�   ='gG	 D<	)pa(  ) �� �(�# �X��)1�S( )
k  � U��N A��}n 7���% ��H�� ����� �� �(�#.   

  
�"#��  ��'�( ���  

 ������ �M%  �;@�� -�';   "��J� �H��# -��      ��TH*�� �� )������ -��
   ���# �'5���)    `�� �g'L���# ���(LFRA ������ ) (   -���;��# `�g� �#

4500   �( ���LH�� U�;  .             w�*� �� 7�*��� &*�� �� ���LH*�� ���*� >��

"���H��     �PN �# -��35 �g'�            "*��J� 4*d�� "*# >��
 ~�L� �X�� )�H�

  e��g'�         7� ~�L� cJX � "'��B �� �H�30 �g'�      �*( >�*kH�� �H� . U�,
              -�*��H����
 ���*� � A��<� >��
 w�� >�kH�� �M% "� ��� ��~ "#

       �( ���LH�� ������ ���( 4J$5���H�� �� ���LH�� ���� . �*;@��   -�*�
  HL� �'W� �H��#�1 U�mG�� )2   �;�<[G*? � 3         ��*'� �*<\<� A*5�N ��- 

   �� ��TH�� l��	 7��� �( = .  4�(1  "*��J�       �*<\<� �� -�4TPA� � 
�� 7�Y� ��� .  

�;@��                  h*��$	 �*�� b��*K "*# ��TH*�� �� 4*K�3 �H��*# -�*�
�� ����;:  

�HL� :��� 7��Y� "d�? &'5�� �] ��'� �u���3.  
U�mG�� : �P� �3�G� �[G�2 �P� "# 1.  

�;�<[G? :            7�� ��*; �� 4*K�3 �L<� -��'� "'3�� �� ��� b��[X
  T��'# "� `��            4*d�� �� ��TH*�� >��
 7�'Y� 7��'# �M% U�, ��� �

�� "��J� �(�#.  
  

 �)*� +��  
  ������ ��W<� "#   �*;@�� -�';      "*��J� �*T�� -�*�      �� �����*� -�*�
    Z<� o�� ��TH�� )  =HG'� ���[��, `��- 500  7�HG*gT�� ) (  ���LH*��

�( . -��] "#  ����� "�L*     �<*(�� �T��'# )0-100 (    ���*�� )"*��J�
b*+   D���;   � -��� "#b*-     ����� � �#� "# D���; a*+   "# D���; 

 � -���Na*- "��J� -�[� "# D���; �� �� �(�#.  
  

 �,- �(�����  
    "*��J� �G3 �#����� �M%            U�*m�� �� �*
 )-�*'5�	 �����*� -�*�

7����     "*'5�� -��10           ���*( >�*kH�� >�*���� 7��*<X "*# ����  .  �*M%
     �M%� "� 
�� �� 7����� >�kH��5    )�( ���LH��      "� "� b��K &�� "#

  >����� "# "��J�           �*���# "#�Y*� 7� "��J� �� "� �( ���� �� .   �*��M� ��
>�����   e���� "� ����     "��J� "# �� ��'H�� &��	       )�*���# ���� "#�Y*� -��

������������������������������������������������������������
1-Firmness 
2- Cohessiveness  
3- Adhessivness 
4- Texture profile analysis  
5- Tree angle test 

            ���*( >�*kH�� �G*3 �#�*���� 7�*��� U�*m�� �M% .    �#�*���� �*M%
"��J�       e'���� x�'!� �� �gK� -��5 "P!�      �*( ���LH*�� -� .�   &*�� �

                  �*JN� "*� -���*� �*# "*� "��J� -��3 ��v e� ���� �� "# 
��
���J(         "*# 7�� "$PN e� )>� 7��'5 e� )c(�N e� )����# ��( -���;

     �( ���� �����'H�� U�� e� ���J� .   "��J� U�J	 ���� ��     b��K "# �� ��
         �( ��'(�� >� "��J� �� &'# � ���� �#����� �����	 .    A'	�	 &�� "#7 

 	 ��H���  ���;�'By��  ������ ���v 4��()�'��L( )�;�<Yd��(  o*�� )
)        7��*# �*��� � ������ `�J$� o�� �'#�gP�(    =*$] ))  =*$] b�*(( )

   ���# )U��N)  �HL� � �Hd��<��(          ���*� �*g� 
���*
 � -���
 D5�� )
���; ���N �#�����.  

  
 
���0 2�
3$ 	 �&%4$  

              H*�� �*# � �����*	 C��*� O�] A5�N �� c'!\	 &�� Z��H�  �� ���L
U��   �����SAS) 2001 (   �( 4'g\	 � "��m	 .      &'T��*'� "G*��!� -��*#

       "*<��� �*<? 7�*��� �� ����J'	       `�*JH3� �P*� �� &*���� -�5 �*K��  
����; ���LH�� .D����� � ����J'	 "'g�  �� ��3���; U�m�� ����	 .  

   
536 	 7&�!�

 ���� �
��� � ������� ���
�  
     -�5�*� 7��'� � ���'J'( A'��	    �	�[*��\�   �����*� =*�   >�*?  �

   ���( "��J�   `��% ��2 "F���  ��� ��(  .7�J�     ����Y� "���]��  ��(
     �<��T��% ���!� D����� �#��'H�  "��J� ��    -����     =*� �����*�   >�*? )

     "W3C� 4#�N ��] "# �#�]� 7��'�  D����� -� ��   �*#��   �5�*3 �� )   "*�
   �#�? 7��'����� Y���   �� 7�Y� � ��� .    �*'� a�*\5 "#    � &'s	��*
 7�

�<$� b��L	 �HG��d "��J� &'# -��� �Y� ����Y� ������ -��.  
          �<��T��% 7��'� D����� �# b���'��#�� 7��'� "� �5�3 �� ��*'H� 

     ���� D����� ����� ������ &+�� �# . "��J� ��    ������ -��=�   >�*?   �*# 
  D����� ��'H� ���!�  4#�N D���   �� �M%�	    -�5�� 7��'�) ���� -E��� (

�"��J �( ����Y� �� .Liu    7��*�J� �)2007 ( �*'�     �����*� �*'5�	 �*#
=�  >�?   ���LH�� ���LH�� �#    ��        �M#�Y� Z��H� "# �'<
 >� &'s	��
 "5����

�<H��� ��� .  
  

�"#��  ��������$���' ���   
 .���	pH�����/� 
��� 0�4��   

      7��*'� a�*\5 "#pH       ��� � `�� ��� �� 60      &'*# -���*MT� ���� 
"��J�      �<$� b��L	 ��( "'M	 ������ -��     �Y� ����Y� -���)  `��%3 .(
7�J�    �*� "W3C� "���]    "*��J� ��*(   -�*�TRF30%   �*# ���*( � 

  ����!�82/3   � 97/3         7��*'� &��HY'# � &��HJ� A'	�	 "# pH   ��� �� 
    �� ���� �� -���MT� `�� �<(�# .  7��'�pH"��J�    ��� �� �*�60  �� �*
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   "G��!� �� -���MT� ����      ���� D��� ����� `�� ��� �#  .  4K�3 Z��H�
 &�� ��)D��@
 � �3�[�� Z��H� �#   7���*�J�)1386 ( �Stefanow 

)1989 ( �(�� �!#�P� .   x��� �# 7� D��@
   �*�      D��*� �*gX )pH 
�,�JH3�            7� 4��*[	 � -�H*�� -�� ���; �� �d�# 7�( "HG�(     "*# �*�

 -�� ���;   -�'�� �� �(�# .        -�H��*# �*(� �*T�� -�*� ��     �*'+ -�*�
     x�g'��#�H�, �'W� �'�� "# U��!� -��J'#         &*�� �� �*�� &�J� �'� ��

  �(�# �B�� ��� .              7��*�� �*g� ������H*�� c*[] "*�<�� "*# "*%�	 �*#pH 
��     �� �HY'# ���[� ������ 1/4 �(�#   ) �*�          "*� ��*� 7��*<X 7��*	pH 

"��J� ���J	 ��� ������H�� ����\� �� ��( �'5�	 ������ -��.  

  
�"#�� �� �/�� �  

   �<(�� 7��'�)L* ("��J�            7��*'� �� ����G*# �'By*	 �����*� -�*�
   ���� ��<<� ���� 
���
 .7�J�     `��% �� "���]4     ��*( ���� 7�Y� 

���  "��J� �<(�� )    ������ -��=�  >�?   -�'5�	   �
 ������ �# "G��!� ��
  >�?)���( (�HY'#   )���            7��*'� &��HY*'# � &��*HJ� "*� -��] "#

 �<(��)L*("#  � ���( "��J� �� A'	�	 TRF50%�( ����Y� .  
  

  

�
��

 �������

 !"�1  !"�2

  
 2�/1-�����   *838� +� 
�TPA9��6 %�;��0 ��<!�� +� 2,�=  

  
 �	��2-����� *&����/ ?���$   %��&�� 
��  

�����  *6��  @�A$	�B  96�C�  �!D��E  "������6��  
�;��  
���(  a46/0±96/75  a068/0±4/2  d08/0±07/15  a003/0±815/0  c47/0±94/5  a19/2±24/716  

TRF20% b85/0±83/60  a06/0±13/2  c47/0±27/30  a001/0±811/0  bc38/0±1/6  b17/6±82/579  
TRF30%  bc31/0±46/52  a038/0±17/2  c49/0±08/36  a004/0±819/0  bc08/0±6/6  c53/3±36/507  
TRF40%  cd77/0±04/44  a035/0±10/2  b52/0±69/45  a006/0±817/0  ab2/0±25/7  d23/5±17/414  
TRF50%  d38/0±10/36  a093/0±14/2  a27/0±03/54  a002/0±826/0  a66/0±45/8  e9/2±93/359  

�<$� �CHd� U�X ��<�� 7�Y� )7�H� �� �� 7�G�� ���3  ��� ���)05/0>(p.  
TRF20% "� ������ "��J� 20�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�?   .  
TRF30% "� ������ "��J� 30�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�?  .  
TRF40% "� ������ "��J� 40�K�� ��T��% ��'H� �# 7� �#�?  ��� ��( &.  
TRF50% "� ������ "��J� 50�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�?  .  
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 �	��3- �&���� pH�����   *C ��  %��&�� 
��60 
���I<� +	� )5*!��� ����  ���K(  
pH  �����   +	�)1( +	�)60(  

���(  a 05/0±97/3   a 01/0±88/3  
TRF20% a 07/0±93/3  a 01/0±82/3  
TRF30%  a 04/0±82/3  a 06/0±79/3  
TRF40%  a 02/0±87/3  a 004/0±82/3  
TRF50%  a 021/0±89/3  a 01/0±75/3  

 ��� ��� �<$� �CHd� U�X ��<�� 7�Y� )7�H� �� �� 7�G�� ���3)��/�>(p.  
TRF20% "� ������ "��J� 20�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�?   .  
TRF30% "� ������ "��J� 30K�� ���� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�?  .  
TRF40% "� ������ "��J� 40�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�?  .  
TRF50% "� ������ "��J� 50�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�? .  

  
 �	��4-*KM&	  ����� *<�� 
��  %��&�� 
��  

�����  L**a*b
���(  c26/0±13/80  ab2/0±76/3  ab26/0±96/6  

TRF20% a35/0±03/86  ab26/0±23/2  ab23/0±9/7  
TRF30%  a23/0±30/86  b26/0±97/2  ab43/0±23/7  
TRF40%  b4/0±3/84 a 26/0±03/4  a22/0±96/7  
TRF50%  a5/0±2/87 b26/0±96/2  ab46/0±1/7  

�<$� �CHd� U�X ��<�� 7�Y� )7�H� �� �� 7�G�� ���3  ��� ���)05/0>(p.  
TRF20%�  "� ������ "��J20�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�?   .  
TRF30% "� ������ "��J� 30�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�?  .  
TRF40% "� ������ "��J� 40�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�?  .  
TRF50% "� ������ "��J� 50�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�?  .  

  
Macclements   & Demetriades)1998(   �*���� 
���;

           �*� D��*� b��~ ����*�� �*PN "� ���T<� "�    )�*#��   �<*(�� 7��*'� 
"��J�           �� D����� "��J� �� ��� ���H�� D����� 4'5� "# ������ -��  �*#��.  

Worrasinchai    7����J� �)2006(    �*;@�� ����# �#      �*T�� -�*�
��  =�������       �# ��( "'M	 >�?���LH��       �� ��*( ���kH�� 7���g;�H# �� 

     "��J� �<(�� D��� "����� �G��������� �Jk�    ����J� 
���; �� �� .
             �*� ��*m�� �<(�� � ��L( `E ��'H� "� &�� "# "%�	 �#     &*�J� )�*<�

   "��J� �<(�� D����� ���   -����   =� ������  >�?     &�� �� ��( "'M	 
     �(�# ����� -��'H� �� �(�� c'!\	 .  "��J�TRF40%      �*# ���*( � 

  ����!�96/7   � 96/6     &'��
 � &��	,�# A'	�	 "#     ���!� &��	b*   ���� �� 
����#)   �5�3 ��       a�\5 "# "�a*   &'��
 � &��	,�#      A'	�	 "# ���!� &��	

"��J� ��  -��TRF40% � TRF20%�( ����Y� .  
  

.��,��	� ������!   
       C	� ���'G5��� "# )�����
 7�'G5��� `�J$� ��] "# �� �     "*� ��*(

  ��\5� �'W� �����<����1  )jJm	2  "��d �       �� �� 7� �� 7�( -�   �� � ���

������������������������������������������������������������
1 - Coalescence  

 ��Y� ��� . "��d ����
    7�J� �� )7�( -�  �� -���    >�? �
 ��� �*#  *!� ��� 
,�#-   &+�� )80 �K��  (  �� ��L	� �HJ� �H��    �*� "*�        �*gX "*# �*���	

   ���( x�J	          7� &'*# 4*K�3 ���PK� � �T���� �# &+�� b��PN   �*�
�#�( .��    "��J� �� "� �5�3    �# -�����!�    &'��
 �#�? )"��J�   ������ -��

=�  >�? (    ��*��
 &��     ��*] "*#   `�*J$�  �*� ��  �*��.  Z��*H�    -���*��
 
 "��J� 7�'G5���      4�( �� -�'5�	 -��2    �*�� ��*( "F���  .  � &��	,�*#

&'��
       "��J� �� A'	�	 "# -�����
 7��'� &��	   -��TRF20%) 2/71 
�K�� (  �TRF40%) 2/45 �K��  (   �*( ����Y*� .    7��*'� �CH*d�

 "��J� -�����
      �*� -�*'5�	 ������ -��          7��*'� b��*L	 �� �*(�� �*���	
"��J� "H��'
 ��� "H����G�� �(�# �� .  

  
�"#��  �$�%���&� ���  

.��
7 ���'�  
  4�(3 �<\<�       �*(�# �X�� 4#�!� �� �(�# D<	   "*��J�    -�*�

�������������������������������������������������������������������������������

2 - Flocculation 
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������   -�'5�	  �� 7�Y� �� ��� . %�	 �#        "*� ������ 7��	 �� 4�( "# "
"��J�               �<	�*'� �*'+ b,�'*� ���*; �� ���E�5�F� a�\5 "# ������ -��

  �� -�<# "![]      �*(�# D<	 "P#�� ���� )���(-      �*(�# �X�*� 7�   �*�
"P#�� �� �Pd �'+ -� �(�#�J� w��( �'� b��Hk� ��[� �� �  ��(.  

          �����*� -�*� "*��J� ��H�� &''$	 �M%  �*� ��      ��*	 7���*N -�*�7 
�    ���� 
���# �M% ��5�# 4(��          �X�*� 4*#�!� �� �*(�# D<	 -��

   �*( ���LH�� �(�# .               A��*} 7��*# ���� 4*'5� "*# 7��*	 7���*N `�*�
�THG[J� )R2 (�	,�# )99/0 (     `�� �# "G��!� ��   ��5�# 4(��  ��] "#

A��<�          "*��J� 7�*��% ��*H�� ���TY'
 "# ���N -�	      ��*# �����*� -�*� .
   N `�� -���H����
 ����!�    U��N A��} 4��( )7��	 7��� )K(  �d�( )

 7�**��% ��**H��)n( �THG**[J� A��**} � )R2("**��J� -��**#   -�**�
��    ������  -�'5�	 �% ���`� 5 �6 "F���    �*�� ��*( .     ��*H�� �d�*(

7���%) n(       -��] "# ��� 7�'G5��� 7���% ��H�� �T��'#     b,�'� �� "�
 �<	�**'�1=n  e'H**�C
���� b,�'**� �� )1<n<0�'**� �� �  b,
���	C��� 1<n ��  �(�#.     7���% ��H�� �d�( )n (  "*��J� ���J	   -�*�

        �� �HJ� c'!\	 &�� �� ��( "'M	1 )��#    "m'H� �� ��      7�*'# &'<? 7��	
   "��J� "'g� "� ���       )-�*'5�	 -�*�     e'H*�C
���� b,�'*� �<HG*� .

�'K�d c'N�     �� 
�# �# ����(         b��~ �;�*<���
 ��[M# tX�# ������
   ( j��� ��� ��             �� 7�( ��� �� � &+�� b��~ 7�'[G? =� "# �� � ��

�**� -�';�**g% 7�**�� �**] ��  �**��J�) )7���**�J� � 7�**����]2006 �
    )7����J� � ��?��2009 .(       7�*��% ��H�� ����� &��HY'# � &��HJ�

          "*��J� �� A*'	�	 "*# -���*;��# �5�3 ��     -�*�TRF50%    ���*( � 
 �( ����Y�.   "?��   7���% ��H�� �����  �(�# �HJ�       c*'N� ��*H�� `�'� )

  �HY**'# 
�**# �**# �;���**(-   "**��J� � �**�� �**� 7�Y**� ��**d �� 
e'H�C
������# ����d �	.  

      U��*N A��} a�\5 "#)k (          �*5�3 �� ���*!� &��*HJ� � &��HY*'#
      "*��J� �� A*'	�	 "# -���;��#     -�*�TRF50%   � TRF40%   �� � 

      "��J� �� A'	�	 "# -����# ��# �5�3    -�����(   � TRF40%  ����Y� 
  -��] "# )�(      ���*!� "�          ��*# �*5�3 �� U��*N A��*}   �� -����*#

���� D��� -���; ��# �5�3 �# "G��!� .Liu   7���*�J� � )2007 ( �
Worrasinchai  7����J� � )2006 ( 7���% ��H�� ����# &J} �'�

"��J�  =� ������ -��     ��*# �*5�3 �� �� U��*N ����� 7��'� D��� >�?
 �5�3 �# "G��!� �� -����#����J� 
���; -���;��#.  

7�J�      `��% �� "���]5 �� ����Y�       7��*'� D��*� �*# ��*(20 
      �����*� &+�� �� �K��)   "*��J�TRF20% (        7� "*# ��*'H� 7���*�� �

   ���� D����� U��N A��} .          7��*'� "*# ������ &+�� &H��� �# ���30  � 
40      �( ����Y� U��N A��} 7��'� D��� �K��  . D����� ��� &�J�

 �N A��}    "��J� �� U�TRF20%      =�\HG� � �d��<�� ��Hd�� ��%�
�(�# .        "��J� �� "� &�� "# "%�	 �#TRF20%        7��*'� "*# &*+��20 

)��� ��( &��T��% ��'H� �# ��X �� � ��( "H��� �K��  
��     "m'H� "��; &�� 7��	            �*d��<�� ��Hd�*� ��*<� "*� ��; -�';

)x�fG������ (        E 4'�Y	 "# ���N � ���� �L3 �� ��d     �*	 =�\HG*� `
��  �(�# .        ���!� "# &+�� 7��'� D��� �# ���30    �  40   �K��  )   "*��J�

TRF40% � TRF30%(     �����*� �����
 � �d��<�� 7�'G5��� �T��
                 �*g
 "*# x�fG*������ �*5�3 �� ���*M� 7�'G*5��� � ��Y*� 4'�Y	

   �� �5�3 �''z	 x�fG��    ���)  )-�'��1389 .(    ���[�� D����� ���] ��
 A��} 7��'�     "��J� �� U��N TRF50%       D����� 4'5� "# ��� &�J� 

"��J� �� ��'H� �Wg+�(�#  .  

  

  
 2�/2-����� 
���&�B  
��;�$ %��&�� 
��  

������� 
)�#�$( �
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 2�/3-*/�6 N8$ ������ -����� */�6 9O��   %��&�� 
��   

  
�	�� 5- ���!����B
 ��� ����P ���$ ��6
 ����� ��
 ��&%��  
��;�$)838�* �6
��QK�(  

�����  K(pa.s)nR2

���(  76/144  205/0  994/0  
TRF20% 6/155  166/0  996/0  
TRF30%  33/130  177/0  992/0  
TRF40%  53/98  094/0  996/0  
TRF50%  41/170  071/0  992/0  

TRF20% "� ������ "��J� 20�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�?  .  
TRF30%� "��J�  "� �����30�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�? .  
TRF40% "� ������ "��J� 40�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�? .  
TRF50% "� ������ "��J� 50�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�? .  

  

�	�� 6- ���!����B
 ��� ����P ���$ ��6
 ����� ��
 ��&%��  
��;�$)838�* �6�
����6(  
�����  K(pa.s)nR2

���(  4/97  304/0  996/0  
TRF20% 19/92  279/0  993/0  
TRF30%  7/80  231/0  998/0  
TRF40%  83/57  231/0  998/0  
TRF50%  24/94  237/0  993/0  

TRF20% "� ������ "��J� 20�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�?  .  
TRF30% "� ������ "��J� 30�K�� �#�? ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� .  
TRF40% "� ������ "��J� 40�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�? .  
TRF50% "� ������ "��J� 50�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�? .  

  
  �� jN�� ��                   �*K�� D���*�� �*# "*� ��*J� 7�*'# "*��; &*�� 7��	

   �� �<��T��%40    "# �K�� 50      A*N�$H� �  �*K��       �*Wg+ D���*�� 7� 
         =�\� �5E ��Hd�� 4'�Y	 "# ���N IJK l���( &�� �� )��'H� IJK   �*	

�� D����� "��J� U��N A��} 7� `�[�� "# � �����; �#��.  

�"#��  ��'�( ���  
�;@��   "��J� �H��# -��    ������ -��=�  >�?      `��*% �� -�'5�	 7 

  ��� ��( "F��� .          �� ���*; �'By	 � =M� -����H��� �� ��� �*�    �����*�
 �**� 7� �**��# �HL**� 7��*'�  ���**}� A**g% � 
���**
 �� "**� �**(�#
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����     �*�� �B�� ��'G# 7�;�<<� .          � &��HY*'# �HL*� 7��*'� �*W� ��
   �HL**� 7��**'� &��**HJ�"**#   "**��J� �� A**'	�	 TRF20% � 

TRF40% �( ����Y� .        "*��J� �HL*� �*T�� -�*� ��      )���*( -�*�
TRF20% � TRF50%  **L	 �T��**�� �**# -��**�� a�**\5 "**#  b��

 �*<$�  �<H*(��� -��� .Worrasinchai  7���*�J� �  )2006 (  &J*}
 �� �'5�	   =� ������      �*;@�� ����# � >�?         D���*�� )7� �H��*# -�*�

    "��J� �� �� �HL� 7��'�     -��3 -��50   � 75    
���; 7���g;�H# �K�� 
����� .     �;�<[G? 7��'� a�\5 "#)          -��*'� 7��*'� �T��*'# j*N�� �� "�

     ���d �M% ��'� ����      �*�� "��J� �� ��TH�� >��
 7�( (   � &��HY*'#
       "*��J� �� A*'	�	 "# 7��'� &��HJ�     -�*�TRF20%   � TRF40% 

 �( ����Y� .  "*��J� �*��# U�mG�� 7����      &��HY*'# "*� ��� 7�Y*� �*�
             7��'� �� ��'H� �<��T��% �# � ���# ���( "��J� "# cg$H� U�mG�� 7��'�

"��J� U�mG�� =� -�� �J� �# "G��!� �� >�?�( "H��� `�H<� "� .  
  

 �,- �(�����  
     "��J� �G3 �#����� �� 4K�3 Z��H�      `��% �� ������ -��8   7�Y*� 

  ��� ��( ���� .��'H��    "��J� o�� � ���v        �*K�� D����� �# ������ -��

  �<��T��%  7�'�,���� �� ��'H� "��J�    =� ������ -��       "*# �[G*� >�?
   ���� D��� `�H<� "��J� .  �W� ��   ,�# ���v   &'��
 � &��	    )��*'H�� &��	

     "��J� �� A'	�	 "#���(   � TRF20%  ( ����Y�� .  ���5�3   "*�   "*# 
     ��'H�� &��	,�# )=$] a�\5  "#  "��J�TRF20%   � TRF30%  cg$	 

���; ."��J� ��    =$] a�\5 "# -�'5�	 -       -��� �*<$� b��L	 �T���� �# 
�<H(��� .            ��*
 � &��	,�*# �*��# �W� �� 7�#����� �W� c[] �#&'  &��*	

       "*��J� "# A'	�	 "# ��'H�� ���*(   � TRF40%    �*��; c*g$	 .  Z��*H�
     "*��J� U��N � ���# �#�����              �#�*���� �� 4*K�3 Z��*H� �*# �����*� -�*�

              -��*] "*# )�*(�� �*!#�P� �����*� -E�*5�F� � ���# ���TH��   )"*�
"��J�         �*(�� -�HY*'# "H����G�� � �HL� "� ����)      7�*#����� �*W� �� 
  ��'H��  -�	,�#   ��*# ���� AG�.            D5�*� � ���*�� x�G*3� a�*\5 "*# 

 "��J� )-���
            �*<$� b��*L	 �T��*�� �*# -�*'5�	 -��    �<H*(��� -��� .
  "*��J� "# �'� U��N ��'H�� &��	,�# TRF30%  �*��; c*g$	 .  �*W� ��

            "*��J� "*# c*g$H� ��*'H�� &��	,�# �g� 
���
TRF20%    &'��*
 �
     "# cg$H� ��'H�� &��	TRF40%     �'� ��� )��#   7� �� e�     �T���� �# ��

�<$� b��L	 ����<H(���  .  

  
 �	��7-*KM&	  ����� *!��6 
��  %��&�� 
��  

�����   *!��)S�K(  S�4D��   *K�8#D�)����T S�K(  
���(  a2/9±5/160  a02/0±8/0  a19/72±5/1161  

TRF20% a5/7±8/162  ab026/0±75/0  a45/22±1/1179  
TRF30%  b8/1± 7/142  b03/0±72/0  a8/9±62/1142  
TRF40%  c7/5±132  a13/0±79/0  b29/19±27/940  
TRF50%  a9/4±3/159  ab 015/0±76/0  a19/18±5/1146  

�<$� �CHd� U�X ��<�� 7�Y� )7�H� �� �� 7�G�� ���3  ��� ���)05/0>(p.  
TRF20% "� ������ "��J� 20�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�?  .  
TRF30%� ������ "��J�  "30�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�? .  
TRF40% "� ������ "��J� 40�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�? .  
TRF50% "� ������ "��J� 50�K�� ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�? .  

  
 �	��8-����� *D= *6�&+�� 7&�!�  %��&�� 
��  

�����  ���V  W��  XYC  9��6  S��P  QB N;��
�&  *���� Z�D=�  *
� ��&QB
���(  a1/0±9/3  a15/0±1/4  a2/0±8/3  ab27/0±9/3  a3/0±8/3  a16/0±6/3  a5/0±2/4  a24/0±9/3  

TRF20% a21/0±3/3  a2/0±1/4  a23/0±2/4  a15/0±4/4  a16/0±8/3  a15/0±1/4  a2/0±7/3  a2/0±94/3  
TRF30%  a3/0±8/3  a1/0±8/3  a12/0±2/4  ab22/0±7/3  a19/0±3/4  a26/0±5/3  a27/0±5/3  a17/0±82/3  
TRF40%  a66/0±8/3 a21/0±8/3  a2/0±8/3  b27/0±3  a15/0±8/3  a05/0±1/4  a23/0±8/3  a11/0±72/3  
TRF50%  a06/0±4/3  a17/0±7/3  a11/0±4  ab31/0±8/3  a12/0±9/3  a21/0±2/4  a16/0±6/3  a21/0±79/3  

 ��� �<$� �CHd� U�X ��<�� 7�Y� )7�H� �� �� 7�G�� ���3 ���)05/0>(p  
TRF20% "� ������ "��J� 20�K��  ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�?  .  
TRF30% "� ������ "��J� 30�K��  ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�? .  
TRF40% "� ������ "��J� 40�K��  ��� ��( &��T��% ��'H� �# 7� �#�? .  
TRF50% "� ������ "��J� 50�K��  � �# 7� �#�? ��� ��( &��T��% ��'H.  
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�4�!�  
��K  

          �*� "*� ��� 7�Y*� c*'!\	 &�� Z��H�          7��*<X "*# ��*'H� �� 7��*	
       7�'�,���� �� �#�? -��# A��<� &��T��% �*�     =*� �����*�   >�*? 

���LH�� ��� .               )�*�� ���*N ��*'H� )�*#�? �<��T��*% D*!� �*# ��CX
   "��J� U��N � "H����G��      �����*� -�*� =*�   >�*?    �� D���*�� ��    �� � ��

   "��J� -�5�� 7��'� D���     ��� �B�� ��'G# �'� �� .    �gX "# ��'H� IJK
 �� "�<��   ����	         �*��J� ���*N�# �*��'
 "H��'
 ��� �� ��%�� >� �#  D*!� )

        7�'G*5��� -�����
 � b�[B �� -�B�� �*���d  �*(��  .      ��*%� &*�� �*#
          7�'*�,���� �� �#�? &��T��% 7��<X "# ��'H� 7����� �*�    �����*�

=�  ?>�            �*�� )����; ������� ���v � o�� ��'H�� 7��'� D��� A%�� )
    �G'� ��� �<$� b��L	 &�� .      "��J� �g� 
���
 �W� �� w�Jm� ��  -��

    �<$� b��L	 �T���� �# -�'5�	  �<H(��� -��� .       &*�� �T��*'# A*gP� &��
   �� "� ��� w�}��    �� 7��	 ��'H� IJK          "*# �Y*k# ���*}� ��*] "# 

�� �#�? &��T��% 7��<X 7�'�,���� �� =� ������ >�?��# ��M#  .  
  

[6�8�    
  > )��
 -��(��.                     )����[*� �*3�� ��C*�� ���� ��TY*��� �*(�� ���<(��� "��� 7���
 )������ �� ���E�5�F� {��d �# ���'F�g����'� �B� )1384 )

7���� �JgX ����� � b�XC]� ��TY��@
.  

 )������'��. )1384�� �'5�	 ) =� �,�� -��-�5��  .x��� �'#�	 ��TY��� )�(�� ���<(��� "��� 7���
 .118{ .  

� )���� �#��	. )13817�'G5��� ) @'�� b���YH�� )�����L'G5���� ����+ -��.  
 x )-�'��.x.  )13897���
 )������ �� 7�'�,���� �� 7� �� ���LH�� � "<'(�
 7��# �% �� 7���g;�H# ���kH�� )    �*gX �*(�� �*��<(��� "��� � U

7�;�; �$'[] j#�<� � -����Y� U�gX ��TY��� )����+ j��<K.  
 n )�3�[��.  � )7�'5�J% ) .  O )-���g; �.  )1383     �� ��'H��� ���LH�� )��    ������               7�*<� � U�*gX )�	����*K ��*<�� U��N � ��<<������
 ���� -�% "#

 )�$'[] j#�<� � -����Y�8) 2 : (190-215 .  

 )-���!�. )1384E�5�<�	 )D��� ��� b���YH�� 7��M	 )�� w���� &��� -.  

7���� )7���� �H$<K b�!'!\	 � ������H�� "G���  ���'J'( -���� ������ ���J( ������H�� )2454.  
w )���<3��.U )�#��m� ).n )�3�[�� ). )1388-����Y� U�gX �Y� )������ � ����+ ���� �� ���'F�g����'� -����#��� � b�'K��d ).  
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