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Ã|Ì°q   
�Â¿Ì¿|Ê  d·Z»  Ã{�ÁM�§YÉ    �Y Ä¯ d�YfyY�Ô    d·Z»  Âm Ê¿{Á�§Y {YÂ» Á ®ÌÀ]�¯ �Z³ ,­�Y� ,[M ,½M Ã�Z�� ZË

¾Ë�Ì� Z] �Zn»Ê» ÄÌÆe ½M ½Á|] ZË  Á Ã|ÀÀ¯  .{Â�  ª^��Z»M  � �Y Ã{Z¨f�YÌ� Ë¾  Ã|ÀÀ¯ ZÅÉ  £Ì�  ^�Ì Ê  Á  £Ì�  �Zn»   �{ 
ZÀ�Ë �  �Â¿Ì¿|ÊZÅÉ    Ã{�f�³ d·Z»  .d�Y  �ÅÁ�a ,Zf�Y� ¾ËY �{Ä�ËZ¬» Ê]ZË��Y ¥|Å Z] ��ZucY�|ÌÅÂ]�¯ ÉY  ÉZÅ

  �{ {ÂmÂ» �yZ�d·Z» Ê¿|Ì�Â¿  ¯ÔZ] {�°¼� Z] �ËZ» Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯ �Á� Ä] ®Ì�Ó    ÁÉ{ �Á�®Ë�f°·Y   �Â�À» Ä]
z�eÌ�   \¸¬e  �Y  �� Ëª   Z�ZÀ�ÊË  ¯�eÌcZ^  |À«É   {ÂmÂ»  �{  �Â¿Ì¿|Ê  d·Z»  Ã{Z�  |� ¹Zn¿Y.   Ë®  �´�u   {É�f°·Y Ë® 

Ä¿YÂf�YY É    �Y Ã{Z¨f�Y Z] Ë®    ÃZ´f�{|·Â»   �]Ze  ¸ve ÁÌ¶ �³  �Ì¦   Y�]É  kY�zf�Y  �Ì¦ZÅÉ   {É�f°·Y Ë®   Ã{Á|v» �{
150-0    .|¿|� Ã{Z¨f�Y �e�ÅZ´»�{  Æe Z] µÁY ¹Z³ÌÄ  �YÂ¿YÊ    �YµÂ¸v»  [M -  |À«  ¶»Z�  ,�¯Â¸³  ,�Á�Z¯Z�  ,�Âf¯Á�§  Y Ë ,c�ÂÀ 
d]��  À£Ê  �Y  �Âf¯Á�§   Á  Ã�Z��  ,d·Z»  ���]Ê   { �Á� |u Äq Ze Ä¯ |�É�f°·Y Ë®  z�e ½Z°»YÌ�  °¨e ÁÌ®   |À« �YÂ¿Y

Ä]    [M �{ µÂ¸v»  ¶°�Y�  »Ê|¿YÂe  Äf�Y{  |�Z]  .Ä¿Â¼¿ZÅÊË  ¿Ì�    ¶°� Ä]µÂ¸v»  ZÅ|À«É  ¯�eÌ^Ê   �Y�«  ½Â»�M {�Â»
  | ] ¹Z³ �{ .d§�³ d¨Å  ZÅ|¿�] �Y Ä¿Â¼¿ É  �ZneÉ  �Â¿Ì ¿|Ê    d·Z»Ã{Z�   {ÂmÂ»  �{  �Y�Z]    Z] ÃY�¼Å Ë®    Ä¿Â¼¿ µÂ¸v»  

 Z] Ä]Z�» d·Z»  Âm Z] Ã{Z¨f�Y  �Y �´�u Ä¿YÂf�YY É  {�Â» Ã�Y|¿Y³Ì�É �Y�«  d§�³ .Àr¼ÅÌ¾  ¯�eÌcZ^ |À«É Y Ë¾ Ä¿Â¼¿ZÅ   Z] 
�Á�    {�Y|¿Zf�YHPLC  Ã�Y|¿Y³Ì�É  |�Zf¿ . Ë l  Y Ë¾    ½Z�¿ Ä ·Z�» {Y{  Ä¨·R» ¶Ì¸veÄ¨·R» Á{ Z] Ê¸�Y ÉZÅÊ¸�Y É PC1 

Á  PC2,    �YÂ¿Y �Ìz�e dÌ¸]Z« {�Y{ Y��´Ë|°Ë �Y Ê^Ì¯�e Á ¶¬f�» ÉZÅ|À«.  É{ �Á� �{ ¾ÌÀr¼Å®Ë�f°·Y  Y Ë¾  ½Z°»Y  
 {ÂmÁ  {�Y{  Ä¯  �{  c�Â�  �Á�]  \¸¬e  Ä]  ¶°�  Ã{Z¨f�Y  ]Ì�  �Y  |u  �Y   Ë®  |À«   £Ì�  �Zn»  ½M  Y�  Z]  Ã{Z¨f�Y  �Y   Y Ë¾   �Á�  
Z�ZÀ�ÊË  {Â¼¿.  

:É|Ì¸¯ cZ¼¸¯  
,\¸¬e �Â¿Ì¿|Ê ,d·Z» �´�u Ä¿YÂf�YYÉ, ,ÓZ] ÊËY�Z¯ Z] �ËZ» Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯ �Ì¦�Z´¿É ½YÂe  {É�f°·Y Ë®.  

  
*µÂX�» Ã|À�ËÂ¿  
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 ���]Ê  ½Z°»Y z�e Ì � \¸¬e �{  �Â¿Ì ¿|Ê d·Z»  Z]  �Á�  �Á�   Á ÓZ] ÊËY�Z¯ Z] �ËZ» Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯  

{É�f°·YË®   
 
  

 
Ä»|¬»  

Y�§Y Z] Ë�  ¼mÌd  /�¿�Æ/� ��f/�³ ÁÌÀÊ  Y�§Y Á Ë�  Y�] Z/�Z¬eÉ   {YÂ» Y~£ÊË,  ·ÂeÌ|  ´¿Y Z] Âm{Â/� ½Z³|ÀÀ¯ÌÃ�  Ä]
] {Â/� ½{�ÁM d/�{Ì�f/� \¸¬e Ä] d/�{ZÅÉ  ·Âe �{ Ã{�f/�³Ì|  �YÂ¿Y   {YÂ» Y~£ÊË Ã{�.|¿Y Z/�Â/�z» �{  »YÂmÊ Ä¯ 

ZÅ{�Y|¿Zf/�YÉ \/�ZÀ»  Y�]É  µ�fÀ¯ ¯Ì¨Ê   {YÂ»  Y~£ÊË  Á  ¿YÂ«Ì¾ Á cY��¬»  dz/�³ÌÄ¿Y�  Y�]É  Ã��Z^» Z] ¨¸zf»Ì¾  {ÂmÁ 
,{�Y|/¿  \/̧¬e  �{   {YÂ»  Y~/£ÊË  Ä/]  �Â§Á  ©Z/̈ eY  »Ê£ �Y Y|/m .|/f§YÌ� ¿Â¿Z/«Ê  ½{Â]  ,\/̧¬e  ¥�//�»   {YÂ»  Y~/£ÊË  ^¸¬eÊ 

|Æe Ë|É  Y�]É  f»Ô�Ê  Ä »Zm Ä]  �Z¼� »ÊM Ë|  Á  �{  � ]Ê  �«YÂ»  »Êfu |¿YÂeÊ ¿ ±�» Ä] �nÀ»Ì�  {Â�  ]1[ {YÂ» cZ^¸¬e .
Y~£ÊË  Z/�ZÀ/� Ä�/�YÁ Ä]ÊË  ¯�e Á {YÂ»ÌcZ^ �{  d·Zu ^�Ì Ê Á  ½Á|]  \¸¬e  Z¬» �{ ËÄ/�  ¯�e Á {YÂ» Z]ÌcZ^ �{  f·ZuÊ  Ä¯  

 {YÂ» Y~£ÊË  Y�Y{É \¸¬e  |Àf�Å �z�» »ÊY�]ZÀ] .{Â� Ë¾  cZ�z�»   {YÂ» ^�Ì Ê  {ÂmÂ»  �{ �YÂ¿Y   {YÂ» Y~£ÊË �Y  ¶^«  
Z] Ë| Ä]  /�ÁÌÄ¸ �]YÂ/�  ¿Â¿Z«Ê �z/�»   {Â/� Á  ÉY�]  ZÆ¿M   {Á|u ¶«Y|u Á É�j¯Y|u   eÌÌ¾  {{�³]2[.    ½Y�ËY �{  Ê¿|Ì/�Â¿

d·Z»  Ä] fyY �Y Ã|¼� �Â�Ô®ÌÀ]�¯ �Z³ ,­�Y� ,[M ,½M Ã�Z//�� ZË d·Z» � �Zn» Ê¿{Á�§Y{YÂ»Á ¾Ë�Ì//� Z]Ã|ÀÀ¯  ZËÁ
ÄÌÆe ½M ½Á|] Ê» {Â//�  ÉY�Y{Á ÄË~¤e ���YÉY  ÊËÓZ]  Ê»|//�Z]  ]3,4[.  |Ì·Âed·Z» Ê¿|Ì//�Â¿  Ã�Z//�� Z] �Y ¹�³ É�Ì³

 Ä¯ {�Ì´Ì» c�Â/� d·Z»90   Ze92 cY�|ÌÅÂ]�¯ ,Ã�Z/�� cZ^Ì¯�e �Y |/��{ µÂ¸v» ÉZÅµZ/�vf/�YÊ» Ã|/�|/�Z]]5[. 
cY�|/ÌÅÂ]�¯ Ã{�f//�³ �ÂÀeÂ//�v» ¾ËY  �{ Z/ÅcÓ  ®/ÌÀ°e Ä/ //�Âe  Ä/]  �nÀ»Ã�Y|/¿Y ÉY�]  É{|/ f» ÉZ/Å  É�Ì³

cY�|ÌÅÂ]�¯�Á� ,Zf//�Y� ¾ËY�{ .d//�Y Ã|//� ZÅ ÉZÅÄ] Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯  dÌ¬§Â»�Â�  É�Ì»M ÉY�] Ê]ZË��Y  tÌv//� 
Ê¿|Ì/�Â¿ZÅ   {�Â» Äf§�³ �Y�« Ã{Z¨f/�Y  |¿Y]6 Á7[.Ê» ¾Ì] ¾ËY �{Ä] ½YÂe �» ËdZÅÉ  É{ �Á�®Ë�f°·Y  d^/�¿  Ä] Z/� Ë� 

�Á�,ZÅ Ä¸¼m �Y �Å ËÄÀ ,º¯ d��� ÓZ] Á �]�Z¯É ½Z�M ½M Ã�Z�Y  {�¯.  
 cY�|ÌÅÂ]�¯ �nÀ/� ÄÀÌ»��{Ê¿|Ì�Â¿�{ÉZÅ   ,d·Z»Floridi  ½Y�Z°¼Å Á Ã�Y|¿Y Á Ä ·Z�» Ä]cY�|ÌÅÂ]�¯ É�Ì³ ZÅ

Ä/] Ân]MÁ c�Á �{  ½M �ÅÁ�a lËZ/f¿ .|/ÀfyY{�a �ËZ/» Ê§Y�³ÂeZ/»Á�¯ �Á�  {Á|/u Ä/̄  {Y{ ½Z///�¿ Z/Å29   �Y |///��{
cY�|ÌÅÂ]�¯ÉZÅ Ê» É�Ì¼ze ÉZÅ|À« �Â¿�Y Ê¸°·Y Ê¿|Ì//�Â¿ �{{ÂmÂ» |//�Z]]8[.  Ê//�ÅÁ�a�{�´Ë{ Bamforth  Á

½M �ÅÁ�a lËZf¿ .|¿{�¯ Ê//���] Y� Ê¸°·Y Ê¿|Ì//�Â¿ ÊeY�|ÌÅÂ]�¯ ÉYÂfv» ½Y�Z°¼Å  ½Y�Ì» Ä¯ {Â] ½M �Y Ê¯Zu ZÅ
cY�|ÌÅÂ]�¯ ¶¯²ÀËÁ�/� �Å �{ Ê¿|Ì/�Â¿ �{ {ÂmÂ» ÉZÅ (Serving) {Á|u ÉY�Y{10  Ê·Y20 Ê» cY�|ÌÅÂ]�¯ ¹�³

]  |/�Z]9[.   ÃÁÔ� ,¾ËY�]Ferreira    Á MartinscY�|ÌÅÂ]�¯ �Y|¬» Ê/���] Ä] ÉZÀ^» �] Ä¯ |ÀfyY{�a Ân]M Ê¿|Ì/�Â¿ �{ ZÅ
cY�|/ÌÅÂ]�¯ d/�¸£ ¾Ì´¿Z/Ì» ,lËZ/f¿Ä/¿Â¼¿ �{ Z/ÅÄ/] Ä/ ·Z/�» {�Â» ÉZ/Å  �Âf¯Á�§ \/Ìe�e46/2    �¯Â¸³ ,�fÌ· �] ¹�³60/5 

 �Âf·Z» Á �fÌ· �] ¹�³13/44   {Â] �fÌ· �] ¹�³]10[. Jurkova Y�Z°¼Å Á½ ¾ÌÌ e Ä] �Ì¿ cY�|ÌÅÂ]�¯ �Â¼n» |//��{  �{ ZÅ
¶°·Y Ä¿Â¼¿ �{ �¯Â¸³ d�¸£ Ä¯ {Y{ ½Z/�¿ Ä ·Z�» ¾ËY lËZf¿ .|ÀfyY{�a �ËZ» Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯ �Y Ã{Z¨f/�Y Z] Ân]M ZÆÀe �Y{

43/3    �] ¹�³100 Ê¸Ì» µ{Z » ½Y�Ì» ¾ËY ,Ê¸°·Y�Ì£ Ä¿Â¼¿ �{ Ä¯ Ê·Zu�{ -{Â] �fÌ·82/3    �] ¹�³100 Ê¸Ì»Ä] �fÌ· d/�{
 {Â] Ã|»M ]11[.  

 Ã{�ÁM�§ Á d·Z» Ä¯ Zn¿M �Y  {YÂ» ½YÂÀ ] ½M ÉZÅ·ÁYÌÄ c�Â�]  ¬f�»Ìº   {�Â» Ã{Z¨f�Y  �Y�« »Ê³Ì|¿�  Á   ÉZÅ{�]�Z¯  
¿YÁY�§Ê �{ ZÀ//� Ë � Y~£ÊË ,|¿�Y{ Y Á d»Ô//� Ä] ÄmÂe Y~· ËÀ¼Ê //�Y É�Á�//� ½Md .Ã�Á�»Y ¹Z´¼Å Z] Y�§Y Ë�  t�//� 
ÅZ³MÊ ~¤e ËÄYÉ  ¥�/�»½Z³|ÀÀ¯  {YÂ» Y~£ÊË,  ���Y Á  ¼ÅYÌd  /�Â¿Ì¿|ÊZÅÉ  ÄfyZ/�Ã|/�  �]  �Z/�Y  {YÂ» ^�Ì Ê �{ 
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¶]Z¬»  /�Â¿Ì¿|ÊZÅÉ  ÄfyZ/�Ã|/� �fÀ/� {YÂ» �YÉ  �Á� Ä] �Á�ºÆ»�e  Ã|/� d/�Y  .Y Ë¾  �Â/�Â»  \^/� Ã|/�  d/�Y  Ze Y�³ Ë� 

Ä]  ¥�/�»  /�Â¿Ì¿|ÊZÅÉ  ^�Ì Ê �Y  Ä¸¼m /�Â¿Ì¿|ÊZÅÉ  d·Z»  Ä] c�Â/� /�Ô¯Ì®  Á  º ��Y{ Á Ã{Z¨f/�Y �Y ½M �{ �� Ëº 
Y~/£ÊË  Ä/¿Y�Á�   {Y�§Y  Y�§Y Ë�  /Ë|/]Z  ]12[  .  Y�]É ·Âe/Ì|  Ê¿|/Ì//�Â¿  d/·Z/» ÉZ/Å   { {YÂ» �Y Ë�´É    ¶/j»d/·Z/»  Ä/¿Y{Z/ÅÉ   c�}

�Ì� Ë¾Ã|� �Á�f�¯{ Á l¿�] ,Y�]É Y Ë {Zn � º �Ì� Ë¾ y�] ÁÊ ¿{Á�§YÊZÅÉ ¯Y�Ây �Zn»Ê ¿Ì� » Ã{Z¨f�YÊ {Â� .  
 {�Y|¿Zf/�Y /�Â¿Ì¿|Ê  d·Z» �{ Y Ë½Y� f/�z¿Ì¾ �Z] �{  µZ/� 1361  Á|e Ë¾ |/�  .Y Ë¾  {�Y|¿Zf/�Y �] �Z/�Y aÌZÅ{ZÆÀ/�É 

Ä¸/�YÁ Á /���]Ê �/�Âe Ä/�/�Â»  {�Y|¿Zf/�Y Á  ¬veÌcZ¬  f À/�Ê  Y Ë½Y�  Á ZeÌË| ¼¯Ì/�Ì½ÂZÅÉ Y�] �Â]�»É  ¼nÀaÌ¾ �Z]  {�Â» 
|/ne/Ë| ��¿ �Y�«  d/§�³ Á  �{  �ÔmY ¼¯ÌÄ/f  ¸»Ê   {�Y|/¿Z/f//�Y  ­Y�Ây  Á  Ã{�ÁY�§Z/ÅÉ  ��ÁZ//�¯É    w�Â»22/12/90  Z/]

/�Â¿ ½YÂÀ�Ì¿|Ê  d·Z»- Á Ë³�ÊZÅ Ä] Ã�Z¼/� 2279  Â/�e Ë\  |/�   ½Z»�Z/�)¸»Ê  {�Y|¿Zf/�Y Y Ë,½Y�   {�Y|¿Zf/�Y  2279 .(ª]Z�»  
Z] Y Ë¾ ,{�Y|¿Zf/�Y  �YÂ¿Y  /�Ì� Ë¾Ã|ÀÀ¯ZÅÉ ·Âe �{ �Zn»Ì|  /�Â¿Ì¿|Ê  d·Z» º � ,c�Â¿Y |À« ,�¯Â¸³ ,�°/� �Y |Àe�Z^� �Y{

Á�§ Z] c�} d]�/� Á �Âf¯Á�§¼Å ª]Z�» .ÓZ] �Âf¯Ì¾  {�Y|¿Zf/�Y  ½{Á�§Y �Å �Â¿  /�Ì� Ë¾Ã|ÀÀ¯ Ä] /�Â¿Ì¿|Ê  d·Z» Ã{Z� Á 
Àr¼ÅÌ¾ Ã{Z¨f�Y  �Y  �Ì� Ë¾Ã|ÀÀ¯ZÅÉ Âa ,�Âf·Z»��Â¿ �{ ÓZ] �Âf·Z» Z] c�} d]�� ,�Âf·Z»Ì¿|ÊZÅÉ    d·Z»Ã{Z�  £Ì�  �Zn»

»ÊZÆ¿ �{ .|/�Z] Ë,d /�Â¿Ì¿|Ê  ·Âe Ã{Z� d·Z»Ì|É  Z] Ë|  ¶«Y|u Y�Y{É  {YÂ»  |»Zm µÂ¸v»    Äm�{)�] Ë�° (Ä] Ã�Y|¿Y  5/4 
¹�³ �]  |/� »Ì¸Ê·Ì�f Y Ä¯ |/�Z] Ë¾ ¼¯ �Y|¬»ÌÄÀ Z] Ë|  d·Z» �Y Z»Z¼eÂm  /�Â¿ �{ .{Â/� ¶/�Zu ¥�/�» {�Â»Ì¿|Ê ZÅÉ  
º �Y �Y{ Ë¾ �Y|¬»  ]Ì¾ 9-5/4  ¹�³ �]  |/�  »Ì¸Ê·Ì�f d/�Y  Ä¯ Ä] �Â�  Ä]Z/�» 5/4  ¹�³ �]  |/� »Ì¸Ê·Ì�f  ½M  Z] Ë| Z»Y�·Y �Y 

d·Z»   {�Â» ¥�/�» ¶/�Zu  {Â/�. ª^�  �Z»M £Ì� ¼/��Ê  {ÂmÂ»    cY�¯Y~»)ÅZ¨/�Ê  Z]  ZÀ/� Ë �  ·ÂeÌ|  d·Z»  Âm ,(�{ Y Ë½Y� 
Ä¿ÓZ//�   {Á|u 600  »Ì¸Ì½Â  ·Ì�f �YÂ¿Y  //�Â¿Ì¿|ÊZÅÉ  d·Z»  ·ÂeÌ| »Ê {Â//�  .ª]Z�»  Z]   {�Y|¿Zf//�Y 2279  Ê¸» ½Z»�Z//�)

(½Y�ËY {�Y|¿Zf//�Y Á  �{  e�Â//�Ê Ä¯ ¶«Y|u 5/4  Äm�{  �] Ë�° //�Â¿Ì¿|ÊZÅ  �Y d·Z»  Âm ¶//�Zu Ã|//� ,|//�Z]   {�ÁM�] 
»Ê {Â/�  Ä¯ »Ì½Y�  ¿Ì�Z ZÀ/� Ë �  ·ÂeÌ|É  /�Â¿Ì¿|Ê  Ä]  d·Z» Âm   {Á|u 60-50  �Y�Å ¾e �{ µZ/� |/�Z] .Y Ë¾ �{ ·ZuÊ  d/�Y  

Ä¯ ·ÂeÌ|  d·Z» Âm  �{  �Â/�¯ ZÆÀe �/�Âe  {Á| »  Ä¿Zy�Z¯ZÅÊË  ¹Zn¿Y »Ê {Â/� Ä¯ �Â¼n»  ·ÂeÌ|  ZÆ¿M   {Á|u 10 �Y�Å ¾e 
�{  µZ/�  »Ê|/�Z]  .Y Ë¾  �Z»M  Ä]  ]ÂyÊ ½Z/�¿  »Ê|Å{ Ä¯ Ã{Z¨f/�Y �Y /�Ì� Ë¾ Ã|ÀÀ¯ZÅÉ £Ì�^�Ì Ê  Á  £Ì��Zn»  �{ ZÀ/�Ë�  

/�Â¿Ì¿|ÊZÅÉ    Ã{�f/�³ d·Z»d/�Y.  ¸�Êº£�  Á|e Ë¾   { {�Y|¿Zf/�Y Ë�´É  /�Â¿ ½YÂÀ� Z]Ì¿|Ê    d·Z»– �Á�ZÅÉ  ½Â»�M  
  ½Z»�Z/�)¸»Ê  {�Y|¿Zf/�Y  Y Ë,½Y�   {�Y|¿Zf/�Y 2280  (dÆm µ�fÀ¯ ¯Ì¨Ìd /�Â¿Ì¿|ÊZÅÉ  ·ÂeÌ|É  Ä]  ��¿  »Ê|�� Ä¯ Y�mYÉ 

Y Ë¾  {�Y|¿Zf//�Y Ä]  ·{Ì¶  �Á�ZÅÉ  aÌrÌÃ| Á ½Z»��]  ½ÂÀ¯Ze  ª¬v»  Ã|//�¿ d//�Y  .�{   {�Y|¿Zf//�Y  2280 Ä�Â¼n»YÉ  �Y 
½Â»�MZÅÉ   §Ì� Ë°Ê  Á //�Ì¼ÌZÊË ¶»Z//�  ,²¿� º �  Á ,Â]  Ã�Y|¿Y³Ì�É  À]�¯ �Z³Ì,®    ,�Â//�z» ½�ÁpH,   {YÂ»  |»Zm 
µÂ¸v»    Äm�{)�] Ë�° ,( {YÂ» |»Zm  ®/�y ,¶¯  �f/�¯Zy  ,¶¯  �YÌ| ËÄf ,¶¯ »Ì½Y� |À« uYÌZÃ|ÀÀ¯ Á |À« ,¶¯  «Z]ÊÃ|¿Z» 

¶°·Y eYÌ¸Ì,® c�Á|¯ Á cY� §̧ ´À�Ì¾ Z] ZÅ�Y�]Y Á �Á�ZÅÉ �Ì¼ÌZÊË �Zy  {Ây ÄWY�Y Ã|�|¿Y.  
�Á�  �Ì¦  �Z´¿É   {É�f°·YË®  Ä]  ½YÂÀ�   Ë®  �Á�  Ã{Z�  Á  º¯  �Å ËÄÀ  �{   z�eÌ�  ¯Ì¨ Ìd   {YÂ»  Y~£ÊË  �{  ·Z�Ì½Z  

yYÌ�   {�Â»  ÄmÂe  �Y�«  Äf§�³  d�Y  .�{  Y Ë¾ �Á�  �YÂy   {É�f°·Y Ë®    Z�Z�Y)¶»Z�  ��Ë\   {É�f°·Y Ë®  Á  �Âf¯Z§  d§Y (
Ã{Z»   ]ZeÊ  �Y  �¿Z¯�§  »Ì½Y|  �f°·Y Ë°Ê  Ã�Y|¿Y³Ì�É  Á  Z]  �YÂy   §Ì� Ë°Ê  Á  �Ì¼ÌZÊË  Ã{Z»  �Z^e�Y  Ã{Y{  »Ê �Zf§� .{Â�

 {É�f°·Y Ë®  Ã{Z»  dve  iZeÌ �  Ê¸»YÂ�   ¶»Z�  Z»{É  Ä¿Â¼¿  Á  �¿Z¯�§  »Ì ½Y|  Á  �Â�yÌcZ   §Ì� Ë °Ê  Ã{Z»  |À¿Z»  »Ì ½Y�  
 ,d]Â��  ·Z´qÊ,  ¯�eÌ\  � �ZfyZ� ÁÌ¼ÌZÊË  » Ã{Z»Ê¯�e Ä¿Â³ �Å �Â�u Ã{Z� �Â� Ä] .|�Z]Ì\  �Ì¼ÌZÊË  Ä¯  ¸]Z«Ì d 

µÔv¿Y  �{  [M Äf�Y{  |�Z]  »Ê^�« �ÅZ¯ h�Z] |¿YÂeÌd µÂ°·Â»ZÅÉ   { �YÂy Á Ã|� Ã{Z» �{ [MÉ�f°·Y Ë®  ½M  Y� 
¤eÌÌ�  |Å{  .µÂ°·Â»ZÅÉ  ZÅ�ZfyZ� �Y  |À«É  a Ze Ã{Z�ÌrÌÃ|  Äf�]  Ä]   {Y| e  ÃÁ�³ZÅÉ  OH  iZe  [M Z] µÔv¿Y �Y �aÌ � 

eÁZ¨f»Ê  �Zy �]Ìd  ^�«Ê  Y [M Ë {Zn  »ÊY �Y Á |ÀÀ¯ Ë¾  ��À»  Ê» �Z�f¿Y  {Á��Á�   {É �f°·YË®   �¿ZfaÌ¶  z�eÌ�  Á  °¨eÌ® 
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�YÂ¿Y |À« Y� Äf�Y{ |�Z] ]13[. �Ì¦�Z´¿É  {É���] Z] ®Ë�f°·YÊ ³�Y�« �Y ¶�Zu cÓZ ¨¿Y Á ¶ §Ì�É  {YÂ» ¦¸fz»  �{ 

®Ë »Ì ½Y| °Ë�f°·YÊ, �Y�]Y É  Y� dÆm  dyZÀ�  �YÂy ¦¸fz»  {YÂ» ºÅY�§  »Ê { Ã{Z» .|À¯É �Ë�f°·Y ªËZ� ®Ë�f°·YÌ Äf 
d�Y  Ä¯  �Y  ^�«Á{ÊZÅÉ  jÀy ®qÂ¯Ê  °�eÌ¶  Ã|�  d�Y  .¿Z»�Ê  Ä¯  ¾ËY   {YÂ»  �{  �� »  »Ì½Y|  °Ë�f°·YÊ  m�ZyÊ   �Y�« 

»Ê³Ì,|¿�  ZÅ�Z]É °Ë�f°·YÊ  ½Á�{ Ã{Z» ½ZË�m ¼¿Ê|À]ZË )y�]¥Ô Z¿Z�� {YÂ»(^�«Á{ ¾ËY Ä°¸] ,ÊZÅÉ  °Ë�f°·YÊ  Ä] ZÆÀe
¯|¿Y �Y|¬»Ê   «Â» �YÌd  ·{Z eÊ   {Ây  ZmÄ]  ¾f§ZË �ËY�M Ä] Á Ã|� ZmÂ�¼Å  » Z]Ì ½Y|  °Ë�f°·YÊ  ¶ËZ¼e  »ÊÀ]ZË|.   ¾Ë|]

e�eÌ\  Ä¯  ZÆf¿YÉ  d^j»  ½M ZÅ  Ä]  ¥��   �¿ZfaÌ¶  �f¼¯  Á  ZÆf¿YÉ  ¨À»Ê  ½MZÅ  Ä]  ¥��   �¿ZfaÌ¶  ]Ì�f�  ¶ËZ¼f»  »Ê  ¾ËY .{Â�
Ä]Zm ËZmÊ,   ËY�M�Z]Ê  Á  �Ë�Âe   {|n»  ZÅ Ê^�« Á{,  �^�«  ¹Z¿   {�Y{  Á  ¾Ë�f¼Æ»  ¹ÂÆ¨»  �{  »�ÌÄÀ  �YÂy   {É  Ä] ®Ë�f°·Y

» �Z¼�Ê Ö°Ë�f°·Y ½Y|Ì» ®Ë Z] Ã{Z» ¶]Z¬f» �iY Ä¯ |Àf�Å Ã{Z» ÖeY} �YÂy ,ÖÅ{�~³ ZË ®Ë�f°·ZÕ{ �YÂy .{Á�
  ¾ÌÌ e  Y�  Êm�ZyÊ»É{ \Ë�� .|ÀÀ¯  Ä�]Y�)  �¸fz»  c�Z^�  ®Ë Z]  Ã{Z»  �Å  ®Ë�f°·Y1(  » ½ZÌ]ÊÄ�z�» .{Â� ÉZÅ

É{É{ \Ë�� ¶»Z� Ã{Z» ®Ë�f°·Y®Ë�f°·Y ߝ′   c�Z^� Ê¬Ì¬u �z])d§Y �Âf¯Z§ Á (�¸fz») εʺ  c�Z^� Ê»ÂÅÂ» �z]
Ê» (�¸fz»Ä] Ä  ̄|�Z]µÂ°·Â» �{ Ã|� Ã�Ìy} É��¿Y ½Y�Ì» �´¿ZÌ] \Ìe�e c�Y�u c�Â� Ä] Ã|� ¦¸e É��¿Y Á Ã{Z» ÉZÅ

Ê» Ê°Ë�f°·Y  ½Y|Ì» �� » �{¹�Ì¿Z°» .|À�Z]ºÅ ¶»Z� É��¿Y  [~m ÉZÅÊ^�« Á{  ÊËZf�Y� Z]  Ã{Z»  ½Á�{  {Y�M ÉZÅ
°·Y ½Y|Ì»¹�Ì¿Z°» ¾Ë�e�Y~³�iY �Y Á Ê¼eY dÌ^�« Á Ê°Ì¿Á�f°·Y dÌ^�« ,(½ÂÌ�Y�Ë�Ôa) Ê°Ë�f  dËY|Å É��¿Y ¥ÔeY ÉZÅ

Ê» Ã{Z» Ê¿ÂË|�Z].  
)1(                                                               rεʺ −  r′=                                                                          

 
�Á� �Y Ã{Z¨f�Y �Â�y �{ ½ÂÀ¯ Ze É{| f» cZ ·Z�»  É{ �Ìz�e ÉY�] ®Ë�f°·Y|À« �YÂ¿Y   cZ ËZ» �{ \¸¬e ZË Á 

  ÊËY~£ {YÂ» Á  Ã|/� ��Y�³.d/�Y ³ÌÂ Á ½Y�Z°¼Å ]14[ �Y �Á�  {ÉY�] ®Ë�f°·YÉ z/�eÌ� ¶/�� ^�Ì Ê �Y ¶/�� 
^¸¬eÊ Ã{Z¨f/�Y |¿{�¯ .�{  ¾ËY ¬veÌª Ä¿Â¼¿ZÅÉ  YÂfv» Z] ¶/��É   �Y [M18   Ze6/42  Y�] |/��{É   �Y Ã{Z¨f/�Y Z] ½Â»�M

//�¯YÂ¯ ¶/]Z/̄  �Á�/ÌµZ �ËZ/»�M .|//� Ã{Z/̈f//�Y �Z/] Z/Æf¿Y  �¿Z/̄ �§ �{ Z/Å10    Z/e4500  Z/»{ �{ Á �e�ÅZ/́ »É  25   Ä/m�{
f¿Z/�ÊÄ/�z/�» Á d§�³ c�Â/� {Y�³ZÅÉ   {É¸ve ÃZ´f/�{ �Y Ã{Z¨f/�Y Z] ®Ë�f°·YÌ¶Ã�Y|¿Y Ä°^/� �³³Ì�É  Á  d^i |/� .

d]Zi   {ÉÄ¿Â¼¿ ®Ë�f°·YZÅÉ  ^� ¶//��Ì Ê Á ¶//�� �Â¸z» Ã|//�  Z]  ,[M  Z] �ËY�§Y �¿Z¯�§  Ä]  �Â� dyYÂÀ°Ë �ÅZ¯ 
Ä/f§Z/Ë  Á  Z/]  ½{Á�§Y  �Y|/¬»  [M  Ä/]  ¶//��  �ËY�§Y  a/ÌY|   {�¯  .Àr¼ÅÌ¾  �¿Z/̄ �§  ¿Y�v]Ê  Á  \/Ë�//�  ¥ÔeY   {É Z/] ®/Ë�f°·Y

�y �Z^e�Y ®Ë {Y{ ½Z/�¿ lËZf¿ .d§ZË �ËY�§Y [M �Y|¬» �ËY�§YÊ Â«É  ]Ì¾ \Ë�/�  {ÉYÂfv» ,¶/�� ®Ë�f°·YÉ   {YÂ»
^� ¶/�� Ä] Ã|/� Ä§Z/�Y [M |/��{ Á µÂ¸v» |»ZmÌ Ê  {ÂmÁ  {�Y{ .\ËY�/� ^eÌÌ¾ /��³�Ì½Â �yÊ �{ �¿Z¯�§ZÅÉ 

650   Ze960 ] �e�ÅZ´»Ì� �Y 995% ��Y�³  |//�  .½Z¬¬v» ®Ë �Z^e�Y �Y{ZÀ »  �yÊ Y�]É   {ÂmÁ d]�//� Á�Z¯Z//� �{ �
^� ¶///��Ì Ê  |/Àf§Z/Ë.  ¸yÌ¸/Ì½Z  Á  ½Y�Z/°¼Å  ]15[  Y�]É  Ã�Y|/¿Y³Ì�É  d/�¸£  |/À«  d/]�//�  |/À«�|/À¤q  �Y  /Ë®  �´//�u 

 {É�f°·Y Ë®  Ä¿YÂf/�YYÉ  Ã{Z¨f/�Y |¿{�¯ .Zf¿ Ë l  ½Z/�¿   {Y{  Ä¯ Z] Y�§Y Ë� Z»{ �{  d]�/�  ,|À«�|À¤q  �¿Z¯�§ |/�e Ë|  ¹Á{  
 {É�f°·Y Ë®  Y�§Y Ë� Á �/� Ë\  Å{�~³Ê   {É�f°·Y Ë® Ä^/�Zv» Ã|/�  �Y ½M  �ÅZ¯   Ëd§Z �{  ·ZuÊ  Ä¯ �¿Z¯�§ |/�e Ë| 

[ÁZÀe µÁY ¤eÌÌ� ¿YÁY�§Ê Z] Z»{ Y� ½Z�¿  {Y|¿.  
|/¿Â//�� Á  ½Y�Z/°¼Å  ]16[  �{  Ä/ ·Z/�»YÉ  ¨¸e �Y Ã{Z/̈f//�Y Z/]Ìª  Á{  �Á�  �Ì¦�Z/́ ¿É   {É�f°·Y/Ë®  ·Z/¿M ÁÌ�  Â//�e Ë,� 

�Ìz/�e \¸¬e �{ ¾£Á�  � Ë½Âf Y�  {�Â»  Ê]ZË��Y �Y�«   .|¿{Y{Ã|¼�,½ÂfË� ¾£Á� �{ \¸¬e �Á� ¾Ë�e  ½{�¯ �Â¸z»
¾£Á�,c�} |À¿Z» ÊÅZÌ³ ÉZÅ  ,Y�¸¯  ¾ËY �Y ¥|Å .d//�Y ½ÂfË� �·Zy ¾£Á� Z] ZËÂ//� Á ½Y{�´]Zf§M,�ÅÁ�a   Ê]ZË��Y

É�ÁZÀ§ ªÌ¨¸e ®¼¯ Ä] ½ÂfË� ¾£Á� \¸¬e �Ìz/�e �Â�À» Ä] ¶¼u ¶]Z« Ä¿Z»Z/� ®Ë¾Ì/�Z» ÉZÅ¦Ì� Á ÊËZÀÌ] ÊnÀ/�
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É{Ä¬^� �Â�À» Ä] .{Â] Ê¿�Zy �´/�u Z] ®Ë�f°·YÄ¿Â¼¿ É|À]Ê³�ËÁ �Y Ã{Z¨f/�Y Z] ¶/�Y Á Ê^¸¬e ½ÂfË� ¾£Á� ÉZÅ ÉZÅ

,²¿� Á Ê/�¿Z¯�§ ®ÌÀ°e �Y» ¶Ì¸ve ÉZÅÄ¨·ÂÊ¸/�Y ÉZÅ) PCA(,  ¶Ì¸ve ®Ì°¨e Ê�y) LDA(    Ê�ÂÀ�» Ê^�� Ä°^/� Á
  .|//� Ã{Z¨f//�YZf¿ Ë l ¶//�Zu �Y À°eÌ® Ä°^//�  ^//��Ê,  �Y|¬»  �//� Ë\ ^eÌÌ¾ Á  »Ì´¿ZÌ¾ cZ ]�» Z�y Y�  Ä] e�eÌ\   Y�]É  

Ä/¿Â¼¿Z/ÅÉ �Â¸z» Ã|//� � Ë½Âf  Á ½Y{�´]Z/f§M  �]Y�]   94/0  Á006/0 Y�] ÁÉ  Ä/¿Â¼¿Z/ÅÉ � Ã|//� �Â¸z» Ë½Âf   Ä/] Y�¸¯ Á
e�eÌ\    �]Y�]95/0  Á0003/0  Y .{Y{ ½Z�¿ Ë¾ Zf¿ Ë l uY�� Ä¿Z»Z� Ä¯ {�¯ d]ZiÊ  Z¿YÂe ,Ã|�ÊË z�eÌ�  «{Ìª   {�Â» \¸¬e

 .{�Y{ Y� ��¿  
�{Z¿É mY|¸]Ê  Á ½Y�Z°¼Å ]17[ �{ Ä ·Z�»YÉ   { Ë�´  Ä] //���]Ê ½Z°»Y  z//�eÌ� \¸¬e  �{ //�ÌÃ� �Â´¿Y �{ �ÔfyY Z] 

/�ÌÃ�  ,Z»�y [� �Â´¿Y  Á µÂ¸v»  [M- �°/�  Z] Ã{Z¨f/�Y �Y  Á{ �´/�u   {É�f°·Y Ë® Äv¨/� �YÂ»É  Á �ÂeZ¿Á��  Ä¿YÂf/�Y YÉ  
¸ve .|ÀfyY{�aÌ¶ZÅÉ Ä¨·Â»ZÅÉ  ¸//�YÊ //�Z» ÁÌ¾  �Y{�] f//�aÌ½Z^ d«{ ZÅÉ 100% �{ z//�eÌ� \¸¬e  //�ÌÃ� �Â´¿Y  Z] 

Ã{Z¨f//�Y �Y �Å ¹Y|¯ �Y  ZÅ�´//�u  ½Z//�¿   {Y{  .Àr¼ÅÌ¾ �´//�u �ÂeZ¿Á�� Ä¿YÂf//�YYÉ  Y�//� �{ cÁZ¨e Ë\  {É�f°·Y Ë ®  
eÌZÅ�Z¼É ¦¸fz» \¸¬e �{ �ÌÃ� �Â´¿Y Y� Ä¯ Z�Z�Y Ä] ·{Ì¶ cÁZ¨e �{ �Â¿ |À«  {ÂmÂ» �{ ZÆ¿M d�Å ]Âz]Ê ½Z�¿  {Y{. 

�{Z¿É mY|¸]Ê  Á ½Y�Z°¼Å ]18[ Ä]  /���]Ê ½Z°»YnÀ/�Ê Ä¿YÂf/�Y �ÂeZ¿Á�� �´/�u {�]�Z¯YÉ  Y�]É  z/�eÌ�  \¸¬e �{ 
¾£Á�  |nÀ¯ |ÀfyY{�a .�{ Y Ë¾  Ä ·Z�»  �Y  Ë® �´/�u   {É�f°·Y Ë®  Ä¿YÂf/�YYÉ  Y�]É  z/�eÌ�  \¸¬e  �{ ¾£Á�  |nÀ¯  �{  

¯�e/Ì\ Z/] ¾£Á�Z/ÅÉ Ä/¿Â¼¿ .|//� Ã{Z/̈f//�Y ½Y{�´]Z/f§M Á Y�¸¯ ,c�}Z/ÅÉ  Z/»�M Ë//�Ê  Z/]  ¯�e/Ì\ ¾£Á�  �·Z/y |/nÀ¯ Z/] 
¾£Á�ZÅÉ    sÂ�/� �{ Ã�Z/�Y {�Â»15 ,30   Á45% ¿�ÁÊ  ÆeÌÄ Á �Å Ä¿Â¼¿  Z] Ä/� �Y�°e Z] �´/�u  {É�f°·Y Ë,® �{ Ã�Z]É 

150-0  Ã�Y|¿Y �e�ÅZ´»³Ì�É  |//� .�Á�ZÅÉ  �Z»MÉ ¸veÌ¶ Ä¨·Â»ZÅÉ ¸//�YÊ )PCA(, ¸veÌ¶ °¨eÌ® �yÊ )LDA Á (
/�Z»Ì¾ f/�a �Y{�]Ì½Z^  )SVM  (Y�]É  ½Z°»Y  z/�eÌ�  Á °¨eÌ®  �YÂ¿Y  \¸¬e �{ Ä¿Â¼¿Ã{Y{ �Y ZÅZÅÉ �Ì¨Ê  {É�f°·Y Ë® 

 {�Â» ��Y Ë]ZÊ  d§�³�Y�« .¸veÌ¶ Ä¨·Â»ZÅÉ  ¸/�YÊ  Ä¨·Â» Á{ Z]É  ¸/�YÊ1pc    Á2pc  ,¸]Z«Ìd z/�eÌ� �YÂ¿Y  \¸¬e Á  sÂ�/� 
½M  Y� Z]  mÂeÌÄ 96% ¤eÌÌcY� ½Z/�¿   {Y{  .Ä]  ½YÂÀ�  �fÆ] Ë¾  f¿Ì,Än  �Á� �Ô¯|À]É  LDA  d«{ Z]7/96% ¸]Z«Ìd z/�eÌ� 

°¨e ÁÌ® \¸¬eZÅÉ .{Y{ ½Z�¿ Y� |nÀ¯ ¾£Á� �{ Ã|� ½Â»�M  
Ä] Ê¸�Y ÉZÅ Ä¨·Â» ÄË�neÃ{��§ �{ Ã|� ÄfyZÀ� Ê�Á� ��Z¿ ½Á|] Ã�Ì¤f» |Àq É�Z»M �Á� ®Ë ½YÂÀ� Ã{Y{ É�Z�

ÅÃ{Y{ {Z ]Y �ÅZ¯ ,Ê�y ÉZÊ³�ËÁ kY�zf�Y ,ZÅÊ» Â´·Y �Ìz�e ¾ÌÀr¼Å Á ZÅ Ê�y ¶Ë|^e ®Ë �Á� ¾ËY .|�Z]
Ã{Y{ Ä¯ d/�Y |»Z f»  ZÅ    |Ë|m cZ�fz» ÃZ´f�{ Ä] Y�Ã{�]  Ä°Ë�Â�  Ã{Y{ �¿ZË�YÁ ¾Ë�f³��] ¶Ë|^e ¾ËY �{Ä] ZÅ   \Ìe�e

Ä¨·Â» ¾Ì»Á{ Á ¾Ì·ÁY ��ÂeÊ¸�Y ÉZÅ (PC1)   Á  (PC2)  Ê» ÄÌmÂeÊ» Ä»Y{Y ZÅ�Ì¤f» Ä¼Å ÉY�] |¿Á� ¾ËY Á {Â�  |]ZË]19[ 
 e Ä] Äq�³Y .Ä] Ê·Á {�Y{ {ÂmÁ Ê¸�Y Ä¨·Â» ,Ä¸X�» ÉZÅ�Ì¤f» ¶¯ {Y| ¾Ë�f�Ì] Ä¯ µÁY Ê¸/�Y Ä¨·Â» |Àq µÂ¼ » �Â�

Ã{Y{ ¾Ì] �¿ZË�YÁÊ»  Ã{Z¨f�Y ,Ã{Y{  ��Âa Y� ZÅÄ¨·Â»  �ËZ� �Y ��¿ ¥�� Á |¿Â� ¶«Y|u ½{Y{ d�{ �Y Ä] �nÀ» ZÅ
Ê» cZ�Ô�YÂ� { ]19[.    

 �Y cZ ·Z�» Ä�Â¼n»  ÉY�] Äf§�³ c�Â�  Ã{Z¨f�Y Z] É��ÁZ�¯ Á ÊËY~£ {YÂ» �{ \¸¬e �Ìz�e Á |À« �YÂ¿Y �Ìz�e
É{ ÉZÅ�´�u �Y  ½YÂe Ê» ®Ë�f°·Y  [Ây �ZÌ�] ¶Ì�¿Zfa  �Á� ¾ËY  �Ìz�e Á Ê¨Ì¯ Ê]ZË��Y ÉY�]|À«    \¸¬e Á  �{ cZ ËZ»

  ÊËY~£d�Y{ �Z�f¿Y Y�  .Ä ·Z�» ½ÂÀ¯ ZeÉ{ �Á� �Y Ã{Z¨f�Y Z] |À« �YÂ¿Y �Ìz�e ¥|Å Z] ÉY�f°·Y  ½Z°»Y �Â�À¼] ®Ë
  ¥|Å Z] ��Zu Ä ·Z�» Y~· .d�Y Ã|�¿ ��Y�³ Âm d·Z» ÉZÅ Ê¿|Ì�Â¿ �{ \¸¬e �Ìz�e {�]�Z¯ Ä �Âe  É{ �Á� -

] ®Ë�f°·Y|À« �YÂ¿Y �Ìz�e ÉY�  \¸¬e �Ìz�e Á  |� ¹Zn¿Y d·Z» Ê¿|Ì�Â¿ �{  . �Á� ¾ËY ÊËZ¿YÂe cZ^iY c�Â� �{
 ÉZÅ�Y�]Y ½YÂe Ê» |À« �YÂ¿Y ®Ì°¨e Á \¸¬e �Ìz�e �{.{Â¼¿ ÄWY�Y d·Z» Ê¿|Ì�Â¿ �{ \¸¬e �Ìz�e ÉY�] �Ë��  
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 {YÂ» Á �Á� ZÅ  

.  �´�u®Ë�f°·Y É{  (�ÂeZ¿Á��)Ä¿YÂf�Y ÉY 
�Y ¶°�f» Ä ·Z�» ¾ËY �{ Ã{Z¨f�Y {�Â» �´�u  ®Ë  Ä] ¶Ìf�Y �Àm �Y Êm�Zy Ä¿YÂf�Y Ê¨À» \�« Á �´�u Ä¿|] ½YÂÀ�

��« Ä] ¶Ìf�Y É�¤» ,½�Zy mm 4 Ä] d^j» \�« ½YÂÀ�ªËZ� Á ½�Zy\�« ½{Â¼¿ Ä·Á�ËY ÉY�] Ê¿Â¸¨e ÉZÅ  ½�Zy ÉZÅ
Ê»|�Z]  ]15[  .Ä] �´�u ¾ËY Z]  Ê]ZË��Y {�Â» �ËZ»É{ Ã{Z» ½YÂÀ�  Ê¨À» Á d^j» \�« Á{ ¾Ì] ®Ë�f°·YÄf§�³ �Y�«    Ä¯

É{ cZÌ�Â�y �{ cY�ÌÌ¤eÄÀ»Y{ x�Za  �{ �ÌiZe  ½M ®Ë�f°·Y-  �¿Z¯�§ (AF) Ã�Y|¿Y  �Y ¶�Zu|ÅYÂy É�Ì³   .d�Y{  
�Ì¦ A-F ]Ì�´¿Z  eZ�Ô�YÊ   �{   {�Â»  Ã{Z»   {ÉÀr¼Å Á �´�u ½Á�{ ®Ë�f°·YÌ¾   �¿Z¯�§  |Ë|�e  ½M  Ã{Z»  »Ê  .|�Z] �Y  

�¿Z¯�§ |�e Ë| Z] Ä�]Y� )2 ( »Ê�� ½YÂe Ë\  {®Ë�f°·Y É ^�¿Ê Ã{Z» Y� Ä] d�{  {�ÁM ]19[ .  

f୰ୣୱ =  ୡ(ଶ୬ିଵ)
ସ୪ √க౨ஜ౨

                                              )2                              (  
Ä¯ resf |Ë|�e �¿Z¯�§  (Hz) ,c     LÔy �{ �Â¿  d���)1-m s(,  n  ,ZÅ|Ë|�e Ê·YÂe Ã�Z¼�  l  ��´�u µÂ  )m,(  rɛ  �  \Ë�

É{ {Z» Ê^�¿ ®Ë�f°·Y,Ã rμ  �� Ë\  �ZÀ¤»Ì �Ê   ̂�¿Ê  {Á�f°·Y Ê»  Z] ª]Z�» .|�Z]  \Ë�� Z] �´�u |Ë|�e �¿Z¯�§ Ä�]Y� ¾ËY
É{ {�Y{ �Z^e�Y �Â° » ¶°� Ä] �´�u µÂ� Á Ã{Z» ®Ë�f°·Y.  

2 . Ä¿Z»Z� Ã�Y|¿YÉ{ É�Ì³®Ë�f°·Y   
) ¶°�1( Ã�YÂu�� Ã�Y|¿Y Ä¿Z»Z� �Y ÉY �´�/u Z] É�Ì³É{®Ë�f°·Y Ä¿YÂf�YÊ» ½Z/�¿ Y� ÉY  ¶/»Z� Ä¿Z»Z� ¾ËY .|Å{

 �/°¿Z§ ÃZ´f�{¾  �ÂeY�¿� (OWON , AG-4151, Hong Kong) Ê»Ê�¿Z¯�§ Ã�Z] �{ Ä¯ |�Z] MHz 150-0  |Ì·Âe Ä] �{Z«
  Ê�ÂÀÌ� �Zf·Á  �´�u ÄË~¤e ÉY�]Ê»|�Z]  . µZ�eY Á �Âv» ºÅ ¶]Z¯ �Y Ã{Z¨f�Y Z] �´�u T  �ÂeY�¿� ¾�°¿Z§ Ä] ¥�� ®Ë �Y

¶Ì¸ve ÃZ´f�{ Ä] �´Ë{ ¥�� �Y Á  ¦Ì� �³(GW-Instek, GSP-827, Taiwan)  Ê» ¶�f» Ã�Z] �{ �¿Z¯�§ [Á�Zm Z] .{Â� 
MHz 150-0,  ¶Ì¸ve Ã�Y|¿Y Y� �´�u ½YÂe ÄÀ»Y{ ¦Ì� �³Ê» É�Ì³ ¦Ì� dËZÆ¿ �{ .|ËZ¼¿ AF Ä]  d�´¿Y �iY ®Ë ½YÂÀ�

É{Ê» ¶�Zu Ã{Z» ÉY�] ½Â»�M {�Â» Ê�¿Z¯�§ Ã�Z] �{ ®Ë�f°·Y {Â�. 
 

  
) ¶°�1 ÉY Ä¿YÂf�Y �ÂeZ¿Á�� �´�u Z] É�Ì³ Ã�Y|¿Y Ä¿Z»Z� (  
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Fig. 1. Measurement system using the cylindrical resonator sensor  

  

. �´�u ÊnÀ�YÁ 
Ã�Y|¿Y Ä¿Z»Z� Á �´�u {�°¸¼� �Y ½ZÀÌ¼�Y Á ÊnÀ�YÁ ÉY�]Ã�Y|¿Y {�Â» �·Zy [M Ä¿Â¼¿ ®Ë Y|f]Y É�Ì³  �Y�« É�Ì³

  ¶°� .d§�³)2Ê» ½Z�¿ Y� �·Zy [M �Y ¶�Zu ¦Ì� (Ã�{ Ä¯ |Å{�¿Z¯�§ �{ \Ìe�e Ä] ½M ÉZÅ  ÉZÅ35    Á105 
) Ä�]Y� �Y Ã{Z¨f�Y Z] .d�Y Ã|� �«YÁ �e�ÅZ´»2�Ë{Z¬» ��§ Z] Á (c     �]Y�] (LÔy �{ �Â¿ d���) 1-m s 810×  3,n    �]Y�]

 ,(¦Ì� Ã�{ ¾Ì·ÁY �¿Z¯�§ �Y {Z¨f�Y dÆm) ®Ël (�´�u µÂ�) m 25/0  ,reμ  �]Y�] (¶Ìf�Y Ê^�¿ Ê�Ì�ZÀ¤» É�Ë~a}Â¨¿)
  ,®ËÉ{ \Ë��  µÁY |Ë|�e �¿Z¯�§ �Y Ã{Z¨f�Y Z] [M ®Ë�f°·Y71/85    ©ZeY ÉZ»{ �{ �·Zy [M ÉY�] Ä¯ |»M d�{ Ä]

 .{Â¼¿ |ÌËZe Y� É�Ì³ Ã�Y|¿Y Ä¿Z»Z� Á �´�u tÌv� {�°¸¼� ÄnÌf¿ ¾ËY .d�Y Ê¼¸� �]ZÀ» �ËZ� Z] ª]Z�» Á Ê¬�À» �Y|¬» 

  
) ¶°�2 ÄÀ»Y{ x�Za (- �¿Z¯�§ (AF)  [M ÉY�] �ÂeZ¿Á�� �´�u  

Fig. 2. Amplitude-frequency (AF) of the resonator sensor for pure water 

  
4 Ä¿Â¼¿ ÄÌÆe .  

Y�]É  ¹Zn¿Y �ËZ»�MZÅ  ¾ËY Z] Á µÁY ¹Z³ �{µYÂ/�  Ä¯ �´/�u É{®Ë�f°·Y  Ze  Äq |u ½Z°»Y  �Ìz/�e  �YÂ¿Y  ZÅ|À« Ä] 
¶°/�  ¶¬f/�» Á ZË �{  \Ì¯�e  Z] d·Z»  Âm   ,d/�Y{ |ÅYÂy Y�Ä¿Â¼¿  ZÅ|À«É ,�Âf¯Á�§  d]�/� c�} À£Ê �Y �Âf¯Á�§ Á 
�¯Â¸³  �Y d¯�/�  �� �Âf¯Á�§  ½Y�Æe  Á  Àr¼ÅÌ¾  Ä¿Â¼¿  d·Z» Âm   ½Zn/�¨Å d·Z» Ä] d¯�/� �YÄÌÆe   .|¿|/�Àr¼ÅÌ¾  |À«  

Y Ëc�ÂÀ Ä] �Á�  Z»�M ËÅZ´/�Ê  Á ½Á|]  ¿Ì�Z  Ä]  �¿M Ëº ÆeÌÄ |/� |] Ë¾ c�Â/� Ä¯ CC200 �°/� ·Â¼ »Ê Y� �{  CC100[M 
�Â¸z» Ã{�¯ Á Ä]  ½M  CC  1  ¸]MÌÂ¼  Ä§Z/�Y ,|/�  Á� �Â¸z» �b/�É    Äf/�Y~³ c�Y�u  c|» Ä] Á |/��] �Âm Ä] Ze |/�30 

 «{ÌÄ¬  �{  d·Zu //�ÂmÌ½|   «Z]Ê  �{ �b//� .|¿Z» Ë® [�{ ¥��� �Y{ ËÄfz    Ä] Á ËµZrz   .|//� ¶¬fÀ»Ä¿Â¼¿ZÅÉ   µÂ¸v»
[M-    |/À«Á  Ä/¿Â¼¿    d/·Z/» µÂ¸v»�Å    ¹Y|/̄�{  4    t�//�d/�¸£  cÁZ/̈ f»  Z/]  �] Ë�°  3  ,6  ,9    Á12  Ä/ÌÆe  |/¿|///�  Á 

Ã�Y|/¿YÉ�Ì³ÉZ/Å  É{®/Ë�f°·Y  �]  ÉÁ�  ½MZ/Å    .|///� ¹Z/n¿Y�b//�  Ä/¿Â¼¿ÊËZ/Å  Ä/]  ¶/°//�  \/Ì¯�e  �Å  |/À«  Z/]  d/·Z/»   �{  
�°Ë�]ZÅÉ 3  ,6 ,9 Á12  Y�]É  ¾f/�Y{  ½Z°»Y  Z¬» ËÄ/� �Ì¦ZÅÉ ZÅ|À«É ¯�e Á ¶¬f/�»Ì^Ê ÄÌÆe Á Ã�Y|¿YÉ�Ì³  |/� .¥|Å 

�Y ¾ËY �ËZ»�MZÅ  Ä]  ¶°//� ÉZÅ|À« Ê^Ì¯�e Z] ,d·Z»  z//�eÌ� \¸¬eÉZÅ  �Y Ã{Z¨f//�Y Z] d·Z» Ê¿|Ì//�Â¿ �{ Ê·Z¼fuY
 .{Â] Êf·Z» �Ì£ ÉZÅ|À«  
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�{  ¹Z³  ¹Á{  Ã�Y|¿YÉ�Ì³É{  ÉZÅ  ÉÁ�  �]  ®Ë�f°·Y7  �Zne  |¿�]É  �Â¿Ì¿|Ê  d·Z»  Ã{Z�  ¶»Z�   ,ÂmÂm  ·Z�Ì,� 

,±�^À§ÂÅ  f·Z]Ì,Z°  �YÁZ] Ë,Z  ÅÊ {É,    .|� ¹Zn¿Y �¼��Y  ½MZmÊË    Ä¯7  �Zne |¿�]É  �Â¿Ì¿|Ê  d·Z»  ÆeÌÄ  Ã|�  �{  �Y�Z] 
�Å  ¹Y|¯  �] Ë�°  eÁZ¨f»Ê  �{  Ã{Á|v»  5/4   Ze  11  |��{  �] Ë�°  |Àf�Y{  Y�]É   ½M  Ä¯  � Ì¦ZÅÉ   {É�f°·Y Ë® ¶]Z« ½Z�
Z¬» ËÄ�  Z]   Ë |° Ë�´  Á  Ã�Z��  d·Z»  Âm  |�Z]  ZaÌË¾�e Ë¾  |��{  �] Ë,�°   ËÀ Ê  5/4  Ä]    ZÀ^» ½YÂÀ��{  ��¿  Äf§�³  |�   ¬]Z» Á Ê 

�Â¿Ì¿|Ê  Z] ZÅÄ§Z�Y    ½{Â¼¿[M  ��¬»  Ä]  �] Ë�°  5/4  Ã|¿Z��  |�  .�a  �Y  Ã�Y|¿Y³Ì�É  � Ì¦ZÅÉ   {É�f°·Y Ë,®  Ä¿Â¼¿ZÅÉ  
�Â¿Ì¿|Ê  ÉY�]   É|À« cZ^Ì¯�e �Ìz�edÆm ½Â»�MÉZÅ  HPLC Ä]  ½Y�Æe �Z�] Âe�a d¯��µZ��Y |¿|�.    

Ã�Y|¿YÉ�Ì³É{ ÉZÅÄ¿YÂf�Y �´�u �ËZnÀ³ �Y|¬» Y|f]Y .d§�³ ¹Zn¿Y �Y�°e �Z] �� Z] Ä¿Â¼¿ �Å ÉY�] ®Ë�f°·Y  ÉY
Ã�Y|¿Y d«{ Ä]Ä¿Â¼¿ ,½Y�Ì» ½Z¼Å Ä] Á É�Ì³�´�u ½Á�{ Á ¾Ë�Âe �ËZ»�M ÉZÅ  |·Â» ÃZ´f�{ Ä¯ Zn¿M �Y .|� ÄfzË�  

  Ã{Á|v» Ze �¬§ �¿Z¯�§ [Á�Zm ½Z°»Y �]Ze25  �¿Z¯�§ ,d�Y{ Y� �e�ÅZ´»Ã�Y|¿Y ÉZÅ �j¯Y|u Ze Êf�{ ¶°� Ä] É�Ì³
150    Ä¸�Z§ Z] �e�ÅZ´»2    ¾Ë|] .|� ºÌ�Àe �e�ÅZ´»\Ìe�e  {Y| e ZfËZÆ¿  75   �Y Ã{Z¨f�Y Z] ½M ��ZÀf» ½YÂe Á |Ì·Âe �¿Z¯�§

ÃZ´f�{  ¶Ì¸ve�³   ¦Ì�   Ã�Y|¿YÉ�Ì³   Á  �{  Ä¿ZËY�   d^i   |Ë{�³  .Ã�Y|¿Y �Y�°ecÁZ¨e Ä¿Â¼¿ �Å ÉY�] É�Ì³ ÊË�m �ZÌ�] ÉZÅ
¦Ì� �{É{ ÉZÅÊ» ��¿ ¾ËY �Y Ä¯ {Y{ ½Z�¿ ®Ë�f°·Y¦Ì� ½YÂe Ä] Y� Ä¸�Zu ÉZÅÉ{ d�´¿Y�iY ½YÂÀ�  Ã{Z» ®Ë�f°·Y

 {Y{ �Y�« ¶Ì¸ve {�Â».  
  

5 . É�Z»M ÉZÅ ¶Ì¸ve 
 Ã{Y{�ËZ»�M �Y ¶//�Zu ÉZÅÉ{ �´//�u Z] ZÅÊ» Ã�Ì¤f» |Àq c�Â//� Ä] �¿Z¯�§ Ã�Âu �{ ®Ë�f°·Y  ÄÀ»Y{) |À//�Z]

Ã�Y|¿Y  �{ Ã|/� É�Ì³75  �Â¼n» �{ .(�¿Z¯�§  24    ¶»Z/� ¶¬f/�»|À« Ä¿Â¼¿6  ) ¶¬f/�» |À« |À« ,�¯Â¸³|À« ,d·Z» Ã�Z/��
�Á�Z¯Z/� |À« ,�Âf¯Á�§ �Y ÊÀ£ c�} d]�/� ,c�Â¿Y |À« ,�Âf¯Á�§ (  �{4 ) �°Ë�] t�/�12 Á3,6,9(,  20   ¶»Z/� Ä¿Â¼¿5 

 Ã�Z/�� ,c�Â¿Y |À« + d·Z» Ã�Z/�� ,�Âf¯Á�§ |À« + d·Z» Ã�Z/�� ,�¯Â¸³|À« + d·Z» Ã�Z/��) d·Z» Z] Ê^Ì¯�e |À« Ä¿Â¼¿
 Z] (�Á�Z¯Z/� |À« + d·Z» Ã�Z/�� ,�Âf¯Á�§ �Y ÊÀ£ c�} d]�/� + d·Z»4 ,¦¸fz» �°Ë�] t�/�7    ¶»Z/� Ê¿|Ì/�Â¿ Ä¿Â¼¿

7   |/¿�]  �°Ë�] Z/] Âm d/·Z/» Ä/¿Â¼¿ ®/Ë Á d/·Z/» Ê¿|/Ì//�Â¿ É�Z/ne5/4    ¾f§�³ ��¿ �{ Z/] Ä/̄  d/§�³ �Y�« �ËZ/»�M {�Â»
�//� �Y�°e,144  É{ ¦Ì�,¶/¬f//�» ÉZ/Å|/À« ÉY�] ®/Ë�f°·Y 120 É{ ¦Ì� ,Ê^Ì¯�e ÉZ/Å|/À« ÉY�] ®/Ë�f°·Y42  ¦Ì�

É{Ê¿|Ì/�Â¿ ÉY�] ®Ë�f°·Y  Á d·Z» ÉZÅ7 É{ ¦Ì�d·Z» Ã�Z/�� ®Ë�f°·Y   �¼m  .|/� Ã�Ìy} Á É�ÁM �/� ¾Ì´¿ZÌ»
  .d/§�³ �Y�« ¶/Ì¸ve {�Â» Ä/¿Â¼¿ �Å ÉY�] �m�» ¦Ì� ½YÂÀ� Ä/] �Y�°e�Á� �Y Ã{Z/̈f//�Y Z/] ¶/Ì¸ve Á Ä/Ë�ne ¶/Ì¸ve ÉZ/Å

Ä¨·R»|� ¹Zn¿Y Ê¸�Y ÉZÅ. 
 

hv] Á lËZf¿  
½M �YÊ¿|Ì/�Â¿ �{ Ä¯ ÊËZm Ê^Ì¯�e c�Â/� Ä] ZÅ|À« ,d·Z» ÉZÅ¦Ì� Á |¿�Y{ É{ ÉZÅ  Ê¿|Ì/�Â¿ ®Ë�f°·Y

¦Ì� Z] d·Z» ÄfyY{�a Ê^Ì¯�e ÉZÅ|À« ¦Ì� Ê//���] Ä] d//�Y{ |ÅYÂy Y� É�f//�Ì] dÅZ^//� Ê^Ì¯�e ÉZÅ|À« ÉZÅ
  .|/�|ÅYÂy¶°/�  3 �Ì¦ZÅÉ  { ½YÂeÉZÅ|À« ®Ë�f°·YÉ ,�Á�Z¯Z/�  �{ Y� �¯Â¸³ Á �Âf¯Á�§ ,c�ÂÀËY ,�Âf¯Á�§ �Y ÊÀ£

�] �{ Âm d·Z» Z] \Ì¯�e Ë�°ÉZÅ  3 ,6  ,9   Á12 ] �{ Ã�Z0    Ze150 » ½Z�¿ �e�ÅZ´»Ê.|Å{ �{ �] Ë�° 3 cÁZ¨eZÅÉ  Zf^�¿
� Ë {ZÉ  ]Ì¾ �Ì¦ZÅÉ  » Ã|ÅZ//�» ZÅ|À« �YÂ¿YÊ·Á {Â//�Ê �] �{ Ë�°ZÅÉ Y�§Y d¸� Ä] �eÓZ] Ë�  �iY   ¼neÊ Y�//� Ë\ 
 {É�f°·Y Ë®  ZÅ|À« Á d·Z»  Âm ° ëÌ®  �Ì¦/�Zy Ã|�Z« �Y ZÅÊ  aÌÁ�É  ¼¿Ê  Ä°ÀËY d/�Y �z/�» Är¿M .|À¯ �{ ¶°/�

¦Ì�µÂ¸v» ÉZÅ�°Ë�] �{ �Â�z] Âm d·Z» Z] Ê^Ì¯�e ÉZÅÊ¼¿ Ã|ÅZ�» sÂ�Á Ä] |Ë|�e �Â«Á �eÓZ] ÉZÅ {Â�.  
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 ¶°�3 .¦Ì�ÉZÅ É{®Ë�f°·Y ¿Â¼¿ ÄÉZÅ µÂ¸v» [M-  |À«- d·Z» �°Ë�]�{ 3,6, 9 Á �°Ë�] 12  

 
¶°/� 4 �Ì¦ZÅÉ  {É�f°·YË®  /�Â¿Ì¿|ÊZÅÉ  �] �{ Ã{Z/� d·Z»Ë�° 5/4  Ã�Z] �{ ,0   Ze150   �e�ÅZ´»Y�  ½Z/�¿»Ê  .|Å{d¸� [Zzf¿Y 

�°Ë�]  ÉZÀ^» 5/4 ÉY�] Ä¼Å Ê¿|Ì/�Â¿Ê» Ä�Â]�» {�Y|¿Zf/�Y �{ �°Ë�] ¶«Y|u Ã|/� ÄÌ/�Âe t�/� �{ Ä/�ËZ¬» ,ZÅ  Ê·Zu �{ ¾ËY .|/�Z]
Ä/¿Â¼¿ Ê «YÁ �°Ë�] Ä/̄ d///�Y ¾Ì] Z/Å2/7-9/4   µÁ|/m) {Â] �Ì¤f»1  .(/̈ecÁZZ/ÅÉ  �/Ë{ZÉ  Y� »Ê� �{ ½YÂeÌ¦Z/ÅÉ  ¶///�Z/u  �Y Ä/¿Â¼¿ ÉZ/Å

·Á {Â¼¿ Ã|ÅZ//�» d·Z» Ê¿|Ì//�Â¿Ê    t//�YÁ �Â� Ä]�Ì¦ZÅÉ   Ä] �Â]�»//�Â¿Ì¿|Ê ·Z�Ì�  Z]  ¼�Ìª�eË¾ Ã�{//�Â¿ Á ZÅÌ¿|Ê f·Z]ÌZ°    º¯ Z]
ª¼��eË¾ Ã�{» Y� ZÅÊ ½YÂeZ¼f»Ë�  {Â¼¿ �{ Âm d·Z» µÂ¸v» �Y ¶/�Zu ¦Ì� Z] Ä/�ËZ¬» �{ .  �°Ë�]5/4 Ê»Ä¿Â¼¿ Êy�] ½YÂeÄÌ^/� Y� ZÅ  �e

cÁZ/̈ e ¾ËY Ê·Á |/Ë{ ½M �Y cÁZ/̈ f» �Z/Ì///�] Y� Êy�] Á Âm d/·Z/» µÂ¸v» Ä/]Ê¼¿ Y� Z/ÅÄ/¿Â¼¿ �{ \/̧¬e �Â«Á �] ÊÀ^» ��« �Â� Ä/] ½YÂe  ÉZ/Å
  .{�¯ Ê¬¸e Âm d/·Z/» µÂ¸v» Z/] cÁZ/̈f»Z/¬�À»  �Z/�f¿Y ½M {ÂmÁ  {�Y{ ¦Ì� �{ cÁZ/̈ e Ä/̄ÉZ/Å ¶///�Z/u  �Y Ê¿|/Ì///�Â¿ÉZ/Å  d/·Z/»  d/ve �ÌiZ/e 

cÁZ¨e  �{ d�¸£  ÉZÅ|À«  {ÂmÂ» �{ ½M |�Z]  .�Y YË¾ ��¿ �Ì¦ZÅÉ  {É�f°·YË® Z] Zf¿Ël  ½Â»�MZÅÉ HPLC  Z¬» {�Â»ËÄ�  .d§�³ �Y�«  
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 ¶°�4� .Ì¦ZÅÉ {É ®Ë�f°·Y �Â¿Ì¿|ÊZÅÉ d·Z» �{  �]Ë�° 5/

Zf¿ Ë l HPLC �Â¿Ì¿| ÊZÅÉ d·Z»  
¶°� 5 �Ì¦ZÅÉ  ½Â»�M �Y ¶�Zu HPLC �] Á�É  d¨Å Ä¿Â¼¿ �ZneÉ  �Â¿Ì¿|ÊZÅÉ �] �{ Ã{Z� d·Z» Ë�° 5/4 Y�  Ä¯ 

�{ ½M �Âf·Z» ,�¯Â¸³ |À« �Â¿ �Â¿ �ZÆq , �Á�Z¯Z�  �Âf¯Á�§ Á {�Â» Ã�Y|¿Y³Ì� É �Y�« Äf§�³» ½Z�¿ Y� |¿YÊ .|Å{ �Âv» 
¬§YÊ  �{  YË¾  ZÅ�Y{Â¼¿   «{ \�u �] ½Z»�ÌÄ¬  Á  �Âv»   {Â¼�É    ½Y�Ì»[~m    |uYÁ \�u �]mAU  » ½Z�¿ Y�Ê|Å{  . t�� 
� Ë�  �Y{Â¼¿  Ä¸«ZÅÉ  Y Ë {Zn  Ã|�  �{  ½Z»�ZÅÉ    .{�Y{ �Z^e�Y µÂ¸v» ½M �{ |À« d�¸£ Z] |À« �Å Ä] �Â]�» cÁZ¨f»�{ 
Y Ë¾  ,ZÅ,Ä¿Â¼¿  d�¸£  |À«  �Á�Z¯Z�  ¿Ì�   {�Â»  ���]Ê  �Y�«  Äf§�³  d�Y  ·ÁÊ  Å �{ Ä¯ Zm ½M �YÌ p   Ë®  �Â¿ �YÌ¿|Ê  ZÅ  |À«

Zf¿ �{ d�Y|¿ {ÂmÁ �Á�Z¯Z� Ë l HPLC  ¶°�)5Å ( Ì p Ä¸« YÉ  Ä] �Â]�»|À«  {�Y|¿ {ÂmÁ �Á�Z¯Z�.  
  

  

 ([)  (¦·Y) 

  (k) 
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 ¶°� 5¿ .ZÅ�Y{Â¼É HPLC  �Â¿Ì ¿|ÊZÅÉ ·Z»d  ¦·Yf·Z] (Ì,Z°  [�YÁZ] (Ë,Z  k (ÅÊ {É,  { (,±�^À§ÂÅ   ,ÂmÂm (Ã  
½ (,�¼�,�Ì·Z� (Á É ( Ã�Z�� d·Z» Y�]É z�eÌ� ZÅ|À«É ,�¯Â¸³ �Âf·Z» Á  �Âf¯Á�§  

µÁ|m  1   {Z¬» Ë�  ¼¯Ê  ZÅ|À« d�¸£É  �Â¿ Á Âm d·Z» Ã�Z�� �{ {ÂmÂ»Ì¿|ÊZÅÉ  �] �{ d·Z» Ë �°  5/4  Y�  ½Z�¿  »Ê-
 {.|Å  ½Z¼Å  Ä¿Â³  Ä¯   �Y  Zf¿ Ë l    d�eHPLC  �z�»  ,d�Y   �Å  d¨Å  |¿�]  �Â¿Ì¿|Ê  d·Z»  ¶»Z�   ,ÂmÂm  ,±�^À§ÂÅ  ·Z�Ì,� 

�YÁZ] Ë,Z f·Z]Ì,Z° Å Ê {É Á �¼� Y�Y{É |À«ZÅÉ �Âf·Z» Á �¯Â¸³ »Ê|À�Z] Á Ä� |¿�] ,±�^À§ÂÅ ÅÊ  {É Á ÂmÂm ÃÁÔ� 
�]  ZÅ|À«É  �Âf·Z»  Á  ,�¯Â¸³  ÁZuÉ   {Z¬» Ë�  ¯|¿YÊ  ¿ �Âf¯Á�§ |À«Ì�  »Ê|À�Z]  .Àr¼ÅÌ¾  Ã�Z��  d·Z»  ¿Ì�  �¬§  ÁZuÉ  Á{ 

|À«  �Âf·Z»  Á  �¯Â¸³  »Ê |�Z]   Á  |À«  �Âf¯Á�§  �{  ½M   {ÂmÁ   {�Y|¿  .ÅÌ¹Y|°r  �Y  d¨Å  �Â¿Ì¿|Ê  d·Z»  Á  Ã�Z��  d·Z»   Âm 
ÁZuÉ  |À«  �Á�Z¯Z�  ¼¿Ê|À�Z]    ª^�),{�Y|¿Zf�Y   {ÂmÁ  �Á�Z¯Z�  �{  �Â¿Ì¿|Ê  d·Z»  Ã{Z�  £Ì�  �Zn»  »Ê|�Z]  .(Ã|ÅZ�» 

»Ê {Â� Ä¯ �Â¿Ì¿|ÊZÅ É ±�^À§ÂÅ Á  �YÁZ] ËZ d^�¿  Ä]  �YÂ¿Y  { Ë�´ Á fuÊ  d·Z»  Âm Y�Y{É  d�¸£ �Âf·Z»  �eÓZ] É  d�Y .
Àr¼ÅÌ¾  �{  �Â¿Ì¿|Ê  ±�^À§ÂÅ  Á  ÂmÂm  d�¸£  �¯Â¸³  Ä]  �Â�  À »Ê�Y{É  �eÓZ]  �Y   { Ë�´  �Â¿Ì¿|ÊZÅ  Á  Ã�Z��  d·Z» 

Âm  »Ê|�Z]¿ �¯Â¸³ Ä] �Âf·Z» |À« d^�¿ �yZ� Y~· .Ì�   Y�]É  Ä¿Â¼¿ZÅ  Ä^�Zv»  |�  Ze  �{  Z¬» ËÄ�  Z]  �Ì¦ZÅÉ   {É�f°·YË® 
Ä¿Â¼¿ZÅ  ZÀ^»É   ³ �Y�« �nÀ�Ì {�  .�]  Y Ë¾   �Z�Y  Ã|ÅZ�»   »Ê {Â�  Ä¯  Ä¿Â¼¿ZÅÉ  ,�¼�  ÅÊ   {É  Á  �YÁZ] ËZ  Ä]  e�eÌ \  �Y 
d^�¿  �Âf·Z»   Ä]   �¯Â¸³  �eÓZ] É  |¿�Y{�Ây�]  �{  ·ZuÌÄ°  ¼¿Ê½YÂe  �{  �Ì¦ZÅÉ   {É�f°·Y Ë®   �Â]�»   Ä]  Y Ë¾  Ä¿Â¼¿ZÅ  cÁZ¨e 
�ÅZ�É  �Z°�MÉ d^�¿   Ä]   { Ë�´  Ä¿Â¼¿ZÅ    .{Â¼¿ Ã|ÅZ�» {Z¬» Ë�   �]Ì�Z  º¯  �Âf¯Á�§  �{  y�]Ê  Ä¿Â¼¿ZÅÉ �Â¿Ì¿|Ê  d·Z»  Z]  
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¥|Å �ÅZ¯  Ã�»  �³  �Â¿Ì ¿|ÊZÅ Ä§Z�Y »Ê {{�³ ¼¿ ÁÊ Y ½YÂe Ë¾  {Z¬» Ë�  �]Ì�Z   .d§�³ ��¿ �{ \¸¬e ½YÂÀ ] Y� ­|¿Y

Äq�³Y Ã{Z¨f�Y �Y �Âf¯Á�§  �{ �Â¿Ì¿|ÊZÅÉ d·Z» Ã{Z� ª^�  {�Y|¿Zf�Y 2279 £Ì�  d�Y �Zn»  
  
  
  
  
  
  
  

µÁ|m 1 .d�¸£ ZÅ|À«É  �{ {ÂmÂ»�Â¿ Ì ¿|ÊZÅÉ d·Z» Á  Ã�Z�� d·Z» �] �{ Ë�° 5/4   \�u �]g/ 100 ml 
   d�¸£ �YÂ¿Y  |À« �{  �°Ë�] ÉZÀ^»  5/4  

Ä¿Â¼¿ �]Ë�°  «YÁ Ê    |À« �Âf·Z»   |À«  �¯Â¸³   |À«  �Âf¯Á�§   |À«  �Á�Z¯Z�  d^�¿ �Âf·Z»  Ä]  �¯Â¸³  
 Ã�Z�� d·Z»  Âm  78  79/1  47/0  - - 81/3  

�Â¿Ì¿|Ê  ·Z�Ì �  7/5   04/2  67/0  - - 04/3  
�Â¿Ì¿|Ê  f·Z]ÌZ°  2/7   25/1  43/0  - - 91/2  
�Â¿Ì¿|Ê  �YÁZ]ËZ  6/6   25/2  47/0  - - 79/4  
�Â¿Ì¿|Ê   �¼�  4/5   89/1  28/0  - - 75/6  
�Â¿Ì¿|Ê  ±�^À§ÂÅ  9/4   98/2  94/1  23/0  - 54/1  
�Â¿Ì¿|Ê ÅÊ  { É  3/5   78/1  37/0  16/0  - 81/4  
�Â¿Ì¿|Ê   ÂmÂm  9/5   63/1  21/1  09/0  - 35/1  
 

  µÁ|m ª]Z�»2  ÉZÅ�Ì·Z¿M  Ê¿ÂÌ��³�  ÉY�]  Ê���]  �Z^e�Y  ¦Ì�ÉZÅ  É{Ä¿Â¼¿ ®Ë�f°·YÉZÅ    {ÂmÂ» ÉZÅ|À« d�¸£ Á d·Z» Ê¿|Ì�Â¿
  �{½M   ÊÀ » lËZf¿É�Y{    �Â�y ¾ËY �{½Z�¿  {Y|¿  .¾ËY  �»Y  Ê»|¿YÂe  �´¿ZÌ]  ¾ËY  |�Z]  Ä¯  {ÂmÁ  cZ^Ì¯�e  É�´Ë{  �{  Ê¿|Ì�Â¿ �] ÃÁÔ� ZÅ

cÁZ¨e |À« �YÂ¿Y ÊËZÅ  �{  cZÌ�Â�y  É{®Ë�f°·Y  Ä]  {ÂmÁ  Ã{�ÁM  |�Z]  Ä¯  ½YÂf¿  �Z^e�Y  Ê¼Ì¬f�»  ¾Ì]  ¦Ì�ÉZÅ  É{®Ë�f°·Y  Á  d�¸£ 
ZÅ|À« d§ZË  .  

µÁ|m 2 .  ÉY�] ¾Ì´¿ZÌ» �¿ZË�YÁ ¶Ì¸ve�Z^e�Y ¾Ì] ¦Ì�ÉZÅ É{ Ä¿Â¼¿ ®Ë�f°·YÉZÅ  ÉZÅ|À« d�¸£ Á d·Z» Ê¿|Ì�Â¿ ½M  
     ¾Ì´¿ZÌ» �¿ZË�YÁ ¶Ì¸ve       

Fr  > P F Ã|� Ä^�Zv»   cZ ]�» ¾Ì´¿ZÌ»   cZ ]�» �Â¼n»  
)DF (  

  Äm�{
É{Y�M  

  

0539/0  30/6  12739/2  12739/2  1  �Z¼Ìe  
    33795/0  68975/1  5  Z�y  
      81714/3  6  É{Y�M Äm�{  

¶¯  
 

d�¸£ lËZf¿ �Y ½YÂe Ê¼¿ ¾ÌÀr¼Å  ½Â»�M �Y |À« ÉZÅHPLC  �Â«Á  \¸¬e  �{  Ê¿|Ì�Â¿  .{Â¼¿ �Y�uY Y� É�Zne ÉZÅ
  �]�Z�Y  c�Â�»ÉZÅ  c�Â�  Äf§�³  Z]   �ËZÀ�  d·Z»   ,Âm  µZ¼fuY  ¾ËY  ÄÌ��§  dËÂ¬e  d§ZË  Ä¯  �Â«Á   \¸¬e  �{  Ê¿|Ì�Â¿ ZÅ

 d·Z» �Y Ã{Z¨f�Y ¶°� Ä] �f�Ì]Ä¿Y{ �Y ¶�Zu d·Z» |À¿Z» Âm �Ì£ LZ�À» Z] ÉZÅ  ÉZÅ  Ze |�Z] c�} ZË Á l¿�] ,¹|À³ Äf�°�
�Á� Z] Ä¯ �Á�Z¯Z� |À¿Z» �Zn» �Ì£ ÉZÅ|À« �Y Ã{Z¨f�YÊËZÅ    ½Â»�M |À¿Z»HPLC   LZ�À» ÊËZ�ZÀ� .d�Y ÊËZ�ZÀ� ¶]Z«
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 Z] .{�Ì³ �Y�« ��¿ |» �Â�Â» ¾ËY �{ cZ¬Ì¬ve Ä»Y{Y �{ |¿YÂe Ê» Ä¯ {�Y{ �Zy Ê�Ìz�e ÉZÅ�Y�]Y Ä] �ZÌ¿ Âm d·Z»

  Är¿M µZu ¾ËY  µÁ|m �{ Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ lËZf¿ �Y1  Ê»Ê¿|Ì�Â¿ Ä°ÀËY d§�³ ÄnÌf¿ ½YÂeÊÅ ,�¼� ÉZÅ ZË�YÁZ] Á É{
  \¸¬e Ä] ­Â°�» ÄÌ¬] �Y �eÓZ] \eY�¼] �³Â¸³ Ä] �Âf·Z» d^�¿ Z]|À�Z]  .ÓZ¼fuY  Ê�z]  �Y  �Âf·Z»   {ÂmÂ»  �{  ¾ËY  Ê¿|Ì�Â¿ 

ZÅ  �Y  d·Z»  Âm  ÄÌÆe  Ã|�  |�Z]  Ä¯  ��ZÀf»  Z]  ½M  d�¸£  �¯Â¸³  �Ì¿  �{  Ê¿|Ì�Â¿  �ËY�§Y  Äf§ZË  d�Y  Ê·Á  Ê¬]Z»  �Âf·Z»   Ä] 
¶°� �Âf·Z» Z] LZ�À» �Ì£  Âm  Ä] Ê¿|Ì�Â¿ Ä§Z�Y Ã|� |�Z] .  

�{  ®Ë ¶Ì¸ve  �´Ë{  µÂ¸v» ÉZÅ|À« ¶¬f//�» Á  Ê^Ì¯�e  Z]  d·Z» Âm  Z]  �´Ë|¼Å  �{ ��¿  Äf§�³ |¿|//�  .�Â�¿Z¼Å  Ä¯
 ¶°/� �{6  d/�Y Ã|/� Ã{Y{ ½Z/�¿,  ÉZ/�§  Ä¨·Â»ÉZÅ  Ê¸/�Y1PC   Á2PC  cÁZ¨eÉZÅ É��Z]  ¾Ì] Ä¿Â¼¿  µÂ¸v»ÉZÅ  ®e |À« 

Z] µÂ¸v»ZÅ ËÊ Z] |À« Ê^Ì¯�e Y� ½Z/�¿ Ê»|Å{ É�Â�  Ä¯ �³Y�y   {Â¼�É Ä¯ �Y{Â¼¿  Y� Ä] Á{ ¿Ìº  /�¬eÌº  Ã{�¯   Y� d/�Y
´] ��¿ �{Ì� Ëº  » �z/�»Ê Ä¯ {Â/�Ä¿Â¼¿ZÅÉ  ÁZuÉ ZÅ|À«É ¯�eÌ^Ê  Á    �Y{Â¼¿ d/�Y� d¼/� d·Z»Á ZÅ|À«É  ¶¬f/�»

�n]   �¯Â¸³�{ d¼/�  `q �Y{Â¼¿  .|Àf/�Å  ¶°/� Ä] ÄmÂe Z]7 »Ê½YÂe   Ä]®Ë ÄnÌf¿ |Ì/��  Ä¿Â¼¿ �³Y Ä¯YÉ  ÁZuÉ d·Z» 
  Á ¶¬f/�» c�Â/� Ä] Äq �¯Â¸³ Á ËZ  ¯�e �{Ì\ ZÅ|À« Z]É   { Ë�´  Ä¬^� �Y{Â¼¿ d/�Y� d¼/� |/�Z]|À]É  »Ê {Â/� �a .

» �Z�f¿YÊ {Á� /�Â¿Ì¿|ÊZÅÉ   �³Y d·Z»Ä]   É|À« \Ì¯�e �Zv·^¸¬eÊ ÁZu Á |À/�Z^¿É   d·Z»Âm ,|À/�Z]   d/�Y� d¼/�
  �Y{Â¼¿ �«YÁ |¿Â�  ÁZu �¬§ �³Y ÁÉ  ZÅ|À«É º � Á (�¯Â¸³ �m Ä]) ¶¬f�»Ã|ÀÅ{ ZÅ|�Z]  Ä]  d¼�  `q �Y{Â¼¿  ¶ËZ¼f» 

|¿Â/�Àr¼Å .Ì¾  /�Â¿Ì¿|Ê  ÁZuÉ  sÂ�/� ÓZ]É  ,d·Z»  Ä]  d¼/� d/�Y� �Y{Â¼¿  Z¼f» Ë¶ »Ê/�Â¿ �Y Á {Â/�Ì¿|ÊZÅÉ  { Ë�´ 
¶]Z« Z¼e Ë� »Ê|//�Z] |Ì·Âe �³Y Ä¯ {Â¼¿ Ä//�Ôy dÌ¸]Z« ¾Ì¼Å �{ ½YÂf] Y� Ä ·Z�» ¾ËY ÊeZÌ¸¼� ÄnÌf¿ ¾Ë�f¼Æ» |ËZ//� .

Ã|ÀÀ¯ �/�Zu �Á� ,|ËZ¼¿ Ê¿|Ì/�Â¿ |Ì·Âe Ä] ¹Y|«Y ½M �Y É�ÌqZ¿ �Ë{Z¬» Ã{Z¨f/�Y ZË Âm d·Z» �Y Ã{Z¨f/�Y ¥~u Z] ÉY
Ê» Ë ½YÂÀ� Ä] |¿YÂedÅZ^/� �Z/�Y �] Á ÄÌ·ÁY ÊËZ/�ZÀ/� �Y�]Y ®Ä¿Â¼¿ ¾Ì] Ê]ZËÄ¿Â¼¿ Á Âm d·Z» ÉÁZu ÉZÅ  ½Á|] ÉZÅ

.|Å{ �Ìz�e Y� \¸¬e �Â«Á Âm d·Z»   

 
 ¶°� 7 .·Z¿MÌ� PCA Y�]É �Ì¦ZÅÉ {É�f°·Y Ë® ZÅ|À«É ¯�e Á ¶¬f�»Ì^Ê  Âm d·Z» Z] 

  

�{    ¶°/�8   lËZf¿  ¶Ì¸ve Ä¨·Â»¦Ì� ÉY�] Ê¸/�Y ÉZÅÉZÅ  /�Â¿Ì¿|ÊZÅÉ  ,d·Z»  µÂ¸v» ZÅ|À«É |À« Á ¶¬f/�»ZÅÉ 
¯�eÌ^Ê Z] ºÅ  ½Z//�¿ Ã{Y{ Ã|//�  |¿Y  .ª]Z�»  µÁ|m1  �°Ë�]//�Â¿Ì¿|ÊZÅÉ  ZÅ|¿�] ¶»Z//� ,d·Z»É  Å ,ÂmÂmÊ {É ,  

f·Z] ,�¼/�Ì,Z° �YÁZ] Ë,Z ·Z�Ì�    ±�^À§ÂÅ ÁÄ]  e�eÌ\    Z] �]Y�]9/5  ,3/5  ,4/5  ,2/7  ,6/6  ,7/5   Á9/4 |¿{Â]  .ª^�  ,{�Y|¿Zf/�Y 
Z] Ë| 5/4  |/��{   {YÂ»  |»Zm µÂ¸v»  �{ /�Â¿Ì¿|ÊY �{ Ä¯ |/�Z] d·Z» �Y ZÅ Ë¾ 7 Ä¿Â¼¿  �Z�f¿Y »Ê�] �Y {Á� Ë�°ZÅÉ   �¯}
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 ¶«Y|u Ã|/�5/4  ½M¬]Z» Á d·Z» �Y ZÅÊ ZÅ|À« �YÉ °/�e �Zn»Ì¶   �{ Ä¯ Ä¿Â³ ½Z¼Å .|/�Z] Ã|/�¶°/�8    d/�Y �z/�»

/�Â¿ Ä¿Â¼¿ d¨Å �ÅÌ¿|Ê    �Y{Â¼¿ d/�Y� d¼/� �{ Ã{Z/� d·Z» �«YÁ Ã|/� |¿Y  .�{ c�Â/� Ä/�ËZ¬»  Z] Ä¿Â¼¿ µÂ¸v» ÉZÅ
Ê¿|Ì//�Â¿ �j¯Y ,Âm d·Z»®Ë{�¿ Ã{Á|v» �{ ZÅÃ|//� �«YÁ Âm d·Z» Ä] d^//�¿ É�em Ä] |¿Y �  Ä¯ �Ì·Z� Ê¿|Ì//�Â¿
É{ ¦Ì� �{ Ä¯ �Â�¿Z¼Å  �Ì¿ ½M ®Ë�f°·YÊ» ÄÌ/�Âe �Z/�Y ¾ËY �] .{�Y{ ÄÌ¬] Z] Ê³��] cÁZ¨e |/� Ã|ÅZ/�»  Ä¿Â¼¿ {{�³

Ê���] {�Â» �Ì·Z��Á� Z] ÉZÅÄf§��Ìa ÉZÅ .{�Ì³ �Y�« cÁZ¨e ¾ËY ÄÌmÂe dÆm É�e  
  

 
 ¶°�8 .·Z¿MÌ� PCA Y�]É �Ì¦ZÅÉ {É�f°·Y Ë®  �Â¿Ì ¿|ÊZÅÉ d·Z» Á ZÅ|À«É ¸�YÊ Á ¯�eÌ^Ê 

  
ÄnÌf¿É�Ì³  

 ¾ËY �{Ä ·Z�»,   �{ |À« �YÂ¿Y d�¸£ ¾ÌÌ e Á |À« �YÂ¿Y �Ìz//�e ÉY�] ÓZ] ÊËY�Z¯ Z] �ËZ» Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯ �Á� �Y
Ê¿|Ì/�Â¿  |/� ÄfyY{�a d·Z» ÉZÅZ]  ÉZÅ ½Â»�M �Y ¶/�Zu lËZf¿ Ä] ÄmÂeHPLC   ,�Âf·Z» ÉZÅ|À« d�¸£ �Â/�y �{

Ã|ÀÀ¯ |Ì·Âe �/�Âe �Á�Z¯Z/� �Y Ã{Z¨f/�Y ¹|� Ã|ÀÅ{ ½Z/�¿ Ä¯ �Âf¯Á�§ Á �¯Â¸³ ,�Á�Z¯Z/�Ê» ZÅ Ä¯ ¾ÌÀr¼Å ,|/�Z]
Ê¿|Ì/�Â¿ �{ \¸¬eÄ¿Y{ �Y µZj» ÉY�]) Âm �Ì£ d·Z» �Y Ã{Z¨f/�Y ¶°/� Ä] �f/�Ì] d·Z» ÉZÅ (l¿�] ZË Á c�} ,¹|À³ ÉZÅ

/Ì//�Â¿ �Âf·Z/» ¾Ì»Z/e d/ÆmÊ¿||//�Z/] Ê» Z/Å �Y ¾ÌÀr¼Å .� �Á�Ì¦�Z/́ ¿É   {É  ®/Ë�f°·Y�{    Ê//�¿Z/̄ �§ Ã{Á|/v»150 
 �e�ÅZ´»Z]  Ã{Z¨f/�Y �Y ®Ë �´/�u  É{ ®Ë�f°·Y Ä¿YÂf/�Y£ �Á� ®Ë ½YÂÀ� Ä] ÉYÌ,[�z»�  ½Y��Y Á �Ë�/��Â�À¼]  ½Z°»Y  

�Ìz//�e \¸¬e  �{  Ê¿|Ì//�Â¿ÉZÅ  d·Z»  Ã{Z//�  �Y ªË��  �Ìz//�e  �YÂ¿Y  |À«  {ÂmÂ» �{ Ê¿|Ì//�Â¿  {�Â» Ê]ZË��Y �Y�« 
d/§�³  .Ä/q�³Y cÁZ/̈eÉZ/Å  Z/f^//�¿  É��Z/]  ¾Ì]  ¦Ì�ÉZ/Å É{Ä/¿Â¼¿ �Y ¶//�Z/u ®/Ë�f°·YÉZ/Å  d/·Z/» Ê¿|/Ì//�Â¿ É�Z/ne

  ,|//� Ã|ÅZ//�»Ê·Á  pÌÅ  Ä¿Â³  �Z^e�Y  ÊÀ » Z]) É�Y{Ã{Z¨f//�Y �Y �Á�  (Ê¿ÂÌ//��³� ÉZÅ¾Ì] ¦Ì�ÉZÅ É{®Ë�f°·Y Á 
Ä¿Â¼¿ �{ |À« �YÂ¿Y d�¸£ÉZÅ    ½Â»�M �Y ¶/�Zu Ê¿|Ì/�Â¿HPLC    .|/�¿ d§ZË¾ËY ÄnÌf¿ Ê»|¿YÂe  �´¿ZÌ] ¾ËY |/�Z] Ä¯ 

Êfu  �ËZ//�  Ê¿{Á�§YÊ» Ê¿|/Ì//�Â¿ Ä/] É|/À« �Ì£ �Z/n» ÉZ/ÅcÁZ/̈e {Z/nËY h/�Z/] |/¿YÂe  ÊËZ/Å�{  �YÂy  É{  ®/Ë�f°·Y 
Ä¿Â¼¿ZÅ  {Â� Ä¯ �Ìz�e �Â¿ Á d�¸£ |À« �{ Ä¿Â¼¿ZÅ Y� �Ì£ ¾°¼»  {�Z� 

Ä]  ½YÂÀ�  ®Ë  ÄnÌf¿   É�Ì³  Ê¸¯  �Y  ¾ËY  Ä ·Z�»  Ê»½YÂe  �ZÆ�Y   {Â¼¿  Ä¯  �Á�  É{®Ë�f°·Y  �{  c�Â�  �Á�]  \¸¬e  �{ 
Ê¿|Ì�Â¿ÉZÅ    Ã{Z¨f�Y ¶°� Ä] d·Z»�Y  ®Ë  �Â¿  |À«  �Ì£  �Zn»    Ä¿)Ä]  ¶°�   Ê^Ì¯�e  (dÆm  ¾Ë�Ì�  ½{Â¼¿  Ä¿Â¼¿  ÓZ¼fuY 

�{Z« Ä] �Ìz�e \¸¬e |�Z].  
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Abstract 

Malt beverage is a product made from barley malt. Malt drink is a product made from a mixture of barley malt or its 
extract, water, hops, carbon dioxide and permitted additives with or without sweetener. According to statistics, the use of 
unnatural and unauthorized sweeteners is widespread in the malt beverage industry. In this regard, the present study was 
conducted to evaluate the comparison of indicator carbohydrates in classical malt beverages by high performance liquid 
chromatography and dielectric methods to detect fraud by identifying the sugar compounds in plain malt beverages. A 
cylindrical dielectric sensor, a function generator and a spectrum analyzer were used to obtain the dielectric spectra in the 
frequency range of 0-150 MHz. In the first step, by preparing water-sugar solutions including glucose, sucrose, fructose, 
invert sugar, High Fructose Corn Syrupand malt extract, it was investigated how the dielectric method can detect and 
discrimintae different types of sugars in water-soluble form. Samples were also tested in the form of mixed sugar 
solutions. In the next step, seven samples of simple malt drinks available on the market along with a solution with pure 
barley malt were measured using the dielectric technique. The sugar compounds of these samples were measured using 
standard HPLC method. The results of this study showed that principal component analysis with two main components 
PC1 and PC2, can detect different types of sugars independently and in combination with each other. Limit of an 
unauthorized sugar it develops using this method. 
 
Key words: Malt beverage, Cylindrical sensor, High liqueid performance,Dielectric power 
spectroscopy 
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